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۰ ق ۱ ات 60 ۲۱0۱۲ 
۶ مومت امصمتامص 0صه آهمزعمامصطمع) ۵ ممتاجتله۲۷ 2022(۰) ۱۰ پژمامامطا۷۵ ر.ظ رتصهان بط متط006 بیش بلفه9ض 
61 7661110108 01۱۵ 56۱66۵ ۳۵۵۵ ۲۲۵۶۲۵۷ 1۱0۱۲۰ 1۲۱6۵ صمامها مضه ملد ره 1128660 من 0عقهه لهع۲ع6 )96229 
631-۰ ,(5) 18 .0۱0۲۱۱۵ 


(1 


عصتوصجل ۱ظ .صععاتطه مه وعاعاطاه ۶۵۶ لهمجط اصما:ممرصا مق قه 60عع4نفهمع مه فامن0۵ع لهع۲ع6 )فد۳62ظ :صمتاعن000ظ1 
که میاه کلهتتعامهه ۲2 فامتتانه لمح لقع ممتوممطه رفام‌تا0متم معط ۵۶ ممتام‌حصناعوم مط) عصتفمعتمصا مه و)تمقط عصتاده 
اصفازهمصا رالف‌تومامصطهما ه مه صتقیع منک بطعلقمط وماممعم من )مهمر1 کهمتع طا ولهعهن )فو21ع0۳ م۵۲۵0 ما فصتقتع ۱۷۵۵18 
0 2۵0۷ مه لههبهه )فهگاهممه ۵۶ ممنام0مم ما طا فعصته .فام0ميس 60اه ۵۶ صمتقصدمره معط وعوییه تاه ۵۶ 80۱۲۵۵ 
میاه ۶مممتاما0 ۳۵ 10۲ ممعنامو فنط) ۵۶ «اتاتطاماننده مطا ومیهمم01ص1 فنطه رلهونا ور موماصه م1 ط ماه اه دنامن رقهل2۲۵ 
18 من رقصتهتع تعالمصصه مه صفعامته و1 ععتد فطل ۶م 1466 اناهطاه رقوعع۳۵ عصتاونطع0 فطا عصتسن عع2۳۵ 
۵۵۵ 1۴ ۱۵۸]6۲121 ۲2۷ 2 28 ۱960 24 عتا110 ۲۱۵8 م6 6۵8۷7۵۵۵0 ۵8 صهع 1366 مما۵عه م1 ,)0۴۵016 میالع 10۳۷-۲۷ 2 فه 0129518160 
۵ قفتبام1] تعطا1]- طعنط مفیا م4 ۱666952 وا 16 رقاعلل زانهم ۶۵۲ قمع تمحصیافممم صتمصتفصه ۰10 .فامنا مت 1۵00 ]۵ وفع 
مد ععح ۱ 0۶ ممتاهعماصا مطا طاعتامطاله طمهاه ۵۶ ممتاندهمه60ع0 0۴ ووععمعم معط مج ما عاصاه ۵۵ ۷111 مامت0۲00 ۵۶ ۱7۵۵۵ 11696 
اهمزوممصطع۱ معط یطه‌تهاه ۵۶ ماود اصماتممصها صه وه صتقتع ممز عصلوه رها باه روع‌مصما لفط لهمنعمامصطمع) فقط فاعتال2۳۵ 
باط56ع0۳ ۸ .20060160 06 صهه (ووععع1))1: صرح 5وعصلعقط مسها) مها مه براتعصعل متتامصصیا۷۵ برع4صا ممتقصهمه روع۳۲۵0۵6۲ 
0۳0۵06 افص مطا ۵۶ اتلمین مط صا مق2ع7ع198 فط من عبال پتافتاص ۲۵0۵0 مص صر لفیا 1۵۵1۷ 276 وع۷ 0611۷2 طامتقاه 82۵011160 
۲ 386 ,0۲00۵۵85 و 1 .8۵0 1 ممتویتاه 621160 وومعمعم 2 رعصتگنام رعصت 112 10۶ مامنال0۲0 مو-۵)- ۲۵۵0۲ ۵۶ ممتامنالمم فطا 
۶ 011601 عطا ,ناو وتا .ععتمص مصتصتماومه معنتامناتاو قمع 2 0۶ ممتاجعتن فطا م6 و2ع1 صه عتبتاعتمصط ول وعوما 1#ع00ناو 
0۲0006 6۵۲۵21 ]0۲۵2129 ۱۵21 م۲6 هه 12 0۲ وعلاوزمامهتهه مدع مصا رم فماممصهتهم فوعع۵ع۵ عمتاوم ممتفتاارم 
۰ ۷2۵ ممتاته0۲0۵ رصع 4ص ل2منمدرمطع۵م1و بطم ماصاهعتوعل 


6 ,20011604 ۷۵5 (فصت رتیه صفصال) ماه امهوصا امالمتهم 2 ,واه فنص مر خومتفیظ :ومطاع۱۷۲ 20 علهنه)1۷]2 

6 ۱۵ 07و م) ۱۵۹۵0 ۷/۵۵ صعلوع0 لهمتافتاهاه مالوممصمن ۵۵2 ٩0‏ 140 ۵۶ اتمه ممتوتاتان 220 رصح 3 ۵۶ تعاعصصهتل 
(3060 200 20 ,10) 20010100 ملق از ۳۱۵/۵۵۵0 20 رصم 200 2۳00 170 ,140) 80660 50۲6۷۷ ,(1856 220 15 ,12) 20150016 1660 01 
عبام ممند مه لقمصص نم ۵۶ ممتالوه‌ممصمی لدعتصصعطان م1 .وماه0 باه 460صومره فمتاتهممعم امصمن)مصن صع لهمنع1۵مصطعع] ۵ 
۲مامحصصقنل مدع مطا عصتلزن رها 0مهلناملهه 2۵ مناه؟ ممتفجهمنه م1 .ع0مطامصه (2000) هه 270صهاو رها 0عتناقعطه ۷۸۵۵ 
عطا ۵۶ ووعصلتهط م1 امممممتنامجمص آقتنع 1 .(2008 بلح ۵ صقصصععظ) ره 4) مت تعلتتاه مطا ۵۶ تمامصصفتل فط وه (ص) 
حصحط 2۵) ۵۲۵6 (ععاو عصتارن م1 .رکانا رعلعاعصد فتام 1۸) بع2لمصه مره مملوت 0عاقدم ۷2۵ دهع )۵:29 عتارم 
1 ۳0۳۱۱ 10 0۶ ممصه)15 2 ما ۵۶۵00 مطا رها 0عتنمصتان ۱۷۵۲۵ وقام‌جصهه م1" وصصظ 1 گم 5۵۵660 ۵ 24 ۵۷۵ ما 561 ۷۷25 (۲عاعصهتل 
۵ 11951۱8 مقط [. روماتاصتحط 3 1۵0۲ ۲ ؟ 5 2 اه 396) نع عمط« ما 60وتمحصرمصد عتعب ومام‌صهه آهعرمع )ف22ع:ظ :وومصل‌عقط 1118 
6 0۳0۵600۲۵ اوعا وومصل‌عقط میاوول) معط م6 تقاتته 0عاوع] مه وعامرصهه فط) «الفص مه فقعمععو 10 0۲ 2۵۲101۴2۵0 
(0)۷۵۱۱0۱۷۵۵55 ر(وومملعع)2 و(وععص‌طونل) نا قتمامصصه‌هم تمامن م1 ,(2017 له )6 ۷۵11۵ 01) 28217276۲7 متافوت 2 ۷ 1۳2۳0261۲6108 
۵ ۷۷۸۱6 .(2004 ,له 6۲ 1۳6۵) (ونا ب۵۸ ۷ عماوعع) مصتطمهمه ماقععاصت ۳ معط وه 0مصتصتمام مم۱۷ وقامرصصهه مطا ۵۶ ومیتله۷ 
۶ ۵۷۵۵0۲۵0۵ عط) عمط 0مصنهعع۲ ۵105و بل معط ۵۶ ]۷۷ مظ۲۳ .4عم)هناملهه قه۷ معا۷/2 060ع۵ ۵۶ فصصحتع ۵۶ فحنع) ظا 1۳06 
۵۵ 6۷۵10۵0108 مومع .(2019 بلج ع صقله) مامانملمه قهب )وه ممتامتموهاه میج عمط صم 0مصنهاهاه )صحتمصهم‌نه فطا 


ر6عتااناهتته۸ ۵۶ تمد ,رعمامصطمع1. 24 عمهمزمو ۲۱۵۵0 ۵ )صمصصنهجون1 رت0و8ع]۵:ظ مصده )صعلنو ۳۱86 تعص۵ظ .2 20 1 
۰ ۱۵۸۵۱8204 ۵۶ )رد۱۲۷۵ ۴۵۲00۷7۹۱ 

صح رمططعه]۷ بز۴۵2۵۲ صهعهرمطک ,رنه مومع مه مایت ممتاهع۵ ۲۵0 10۲ بصعت متصعل‌عمعظ صهتصه1 .3 
(26.1.زه تصحاتصی :اتمصصرظ عمطبته مصل م۵ مومم)) 
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2 عصلعدا 26 آماممتومنه عم 0متامصج مه «ع0010مط)مص ممهتتاد ععممم‌ومک باعع] متصمعط عصلمم-9 2 مصئوه 2۵۲101۴۵0 
مهو هه ]ماه ععفاه عفممموع۲ ۵ صمتلحعصعع مطا ۶۵۶ (7.0 ممیوتع۲) )ههد موزوه۱ ,عممامهم آهمتافتاهاه آملهتعصمم 
,12 ۵3۵۵1100601241 معط 0۶ ولو7 2021 


مط و1 قامن0مم همع )فکمه ۵۶ ممتامتآحنه عطا صا فتعامصصه‌تدم اصم)ز0مص1 اومجهر فطع ۵۶ مهر) تصمتععی»ع 0صه عالناعع1 
,61 11275000 0۴ 30960 0۶ 16۷۵1 06 21 0مصن0۵)2ه ۷25 ]صنامصصره ]وعطعنط مط) وتولتتای فنطع مد جامنط۳ رقومطلعقط 0091-1118 ۵۶ اصنامصه 
معط مصلودءعهصا رها ینم ما تمرم )فملهع:ه عصتوعصصا ماخ .۵۵۵0و ممتاها0؟ م5 ۵۴ اصنامصصه ]10۱9۷۵۹ مط هه ععنافامهه 1870 
مطا 0۶ جمتقصهوه عط مامم۲عزن فیط قمع وعفهعععع0 ممامموماه معبف۵01 رطعم ما تعلتقط فطل مه بل لمع 12 ۵۶ معهامعع2۵۳ 
صرح فهنم1۱ ۵۶ 12۷۵ 2 ۶ جمننجمص:10 مطا ما مناج .عباووتا فطا ۵۶ وومصل‌عقط مط صرح ففقحط مط) ۶ه جاتدصعل مطا وعقهعععهصا هه )2۲۵06 
-/00۷ 200 060۳62869 ووعصلتقط فافع 90 مصمتامموماه 20 عفصهط ماوامج مامم 01۵ امتیل0۲0 مطا 0۶ عم2ساو مطا چم 2661165 
8 0010000121 6ظ) مهو هط [0محظ 00مع 2 ق ممتامتمواه معتتاوتمصه 01 اصیامصصح مط ماه 1 .ععفهعع0ض1 مصصتا ووعصل‌تقط 1116 
۵۲۵21 )وه همه ۵۶ مصصتا جمتاصماع1 عمط ومفهععظ1 من رعقصعل 20 )مهم‌صمع فلع ود 16 .وعامصهه مط) 0۶ 0۵95-1116 تهظ 
,۲ ۱86 0۴ 2090۲00 ععتاافامصط ۵ اصیامصصع مطا مفهعرمصد مه 0126۲افهان 2 قه ۶0۲۵۵ عقعطه فطع ممبا0ع۲ 2180 ضوع معتاوام]۷ 
۵5 200 180762865 طمته2صمل هتقو وم م10 تقفمطه 0۶ )ععه مطا رصمتاقام و 0۶ ٩۵۵6۵0‏ مطا عصلعهع120 ما۷۷ 
۵ ۷۵ 0 م۷۵۱۷ ]وعطعنظ مط) یع0ط1 وفمصاطعت1 فطع و ملهعتهع )فههع۳ه ۵۶ معنتاهع؟ اصماعهم م1 تعطامصخ .صمتامموهاه مسوامظ 
م0۳00 0۴ 0۲0۵۵ ۵801و ۵ ند مط حز ,1۵۷۵ (ومصه 112 م1 صرح اتل‌تصصباط رممتاها۲0 و ۵ ۵۵6۵0 معط 26 0عصتها0ا0 
26 مظ ٩30۷7۷6۵0‏ ص۲۵ 200 گ۵ ٩۵۵60‏ 56۲6۷۷ 20 1596۵ صقط) وفع1 اممجمع متتافامه 206 صقطا ووع1 واع۷ع1 لوعص 24 ۲۲۵00660 
۰ 0۷۰۳۵1 


۰ 011 ۳۱۸۵۵۵0 رلهمزم6 ]۳621129ظ راما ممنک رطمتفتات ۱ ۵۲۱۷۵۵۵۵ 
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جلد 1۸ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۱ ص. ۶۳۱-۶۴۷ ام 631-47 .۳ ,2022 حدل -1(66 رک ,۱0 ,18 ,۷۳۵۱ 


مقاله علمی -پژوهشی 
ارزیابی ویژگی‌های تکنولوژیکی و عملکردی غله صبحانه بر پایه کنحاله کتان و آرد برنج 
علیرضا عباسی ۱- آرش کوچکی ۲- الناز میلانی*۳- محبت محبی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۱۶ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۶/۲۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۲۴ 
جکیده 


در راستای تغییر عادت‌های غذایی مصرف فراورده‌های غله صبحانه به علت قابلیت مصرف راحت» مقرون به صرفه بودن و ارزش تغذیه‌ای بالاء دو چندان شده 
است. این فراورده‌ها لزوما باید ساختاری فشرده و متراکم با تخلخل کم داشته باشند تا در هنگام غوطه‌وری در شیر به‌واسطه سرعت جذب آب اهسته فراورده سبب 
حفظ بافت و تردی آن گردد. ضروری است جهت دستیابی به بافت مطلوب و تعدیل تجزیه نشاسته از دانه‌های با فیبر رژیمی بالا و فرایند اکستروژن استفاده گردد. 
اگرچه ادغام فیبر در فراورده‌ها. چالش‌های تکنولوژیکی به همراه دارد اما با استفاده از دانه برنج به‌عنوان منبع مهم نشاسته و مالتودکسترین می‌توان به ویژگی‌های 
مورد نظر رسید. در این پژوهش با هدف دستیابی به فراورده غله صبحانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی» عملکردی و حسی مطلوب. ارزیابی اثر متغیرهای فرایند 
اکستروژن شامل رطوبت (۰۱۲ ۱۵ و ۱۸ درصد)» سرعت مارپیچ (۸۴۰ ۱۷۰ و ۲۰۰ دور بر دقیقه) و میزان کنجاله کتان (۰۱۰ ۲۰ و ۳۰ درصد) بر ویژگی‌های فراورده 
مورد نظر بر پایه آردبرنج با استفاده از طرح آماری سطلح پاسخ بررسی شد. نتیج نشان داد که افزایش رطوبت منجر به افزایش سختی بافت» سختی بافت پس از 
غوطه‌وری در شیر شاخص جذب آب و کاهش شاخص حلالیت در آب شاخص روشنایی. شاخص قرمزی و شاخص زردی فراورده گردید. افزایش سرعت مارپیچ 
سبب افزایش شاخص حلالیت در آب» شاخص قرمزی» شاخص زردی و کاهش نسبت انبساط» سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر, شاخص جذب آب و شاخص 
روشنایی رنگ شد. افزایش میزان کنجاله کتان باعث افزايش میزان سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر شاخص قرمزی و کاهش نسبت انبساطء شاخص 
روشنایی» شاخص زردی, شاخص جذب آب گردید. شاخص حلالیت در آب ابتدا کاهش سپس افزایش یافت. نتایج این پژوهش نشان می‌دهد استفاده از کنجاله کتان 
تا سطح ۱۷ درصد به‌عنوان یک منبع غنی از فیبر رژیمی در فراورده‌های غله صبحانه اکسترود شده می‌تواند سبب تولید فراورده‌ای با ویژگی‌های تکنولوژیکی و 
حسی مطلوب گردد. 


واژه‌های کلیدی: اکستروژن آرد برنج» غله صبحانه» کنجاله کتان. 


مقدمه دانه برنج (5211۷2 022)) یکی از بیشترین محصولات توسعه 
غله صب‌حانه به‌عتوان اولین وعده غذایی روز با شیر با آیمیوه مضرف یافته در جهان است و از لحاظ تکنولوژیکی به‌عنوان منبع مهم نشاسته 


سبب انبساط فراورده‌های اکسترود شده می‌گردد ( ببلة 6 520109 
8 , .21 6 ۷۷۵1/67 :2019). در طی فرایند پوست‌کنی حدود ۱۴ 
درصد از برنج بصورت دانه‌های شکسته خارج می‌شود که از لحاظ 


می‌شوند و از دانه‌های غلاتی مانند ذرت» گندم برنج جو و جو دوسر 
تولید می‌شوند (2020 ,له 66 ۳۵۲0). این فراورده‌های غذایی به دلیل 
راحتی مصرف متنوع بودن در شکل» طعم و همچنین دارا بودن ارزش 


تغذیه ای بالا به عنوان یک وعده غذایی مهم برای ورزشکاران و تجاری به‌عنوان محصول کم ارزش طبقه‌بندی می‌شوند که می‌تواند به 
کودکان به حساب می‌آیند (2019 .21 61 05اصهک). با توجه به تغییر آرد برنج تبدیل شده و به‌عنوان ماده خام در انواع مختلفی از فراورده 
عادت‌های غذایی و افزايش مصرف فراورده‌های غله صبحانه انتخاب های غذایی استفاده شود (2008 ,۵1 6 .)٩11۷۵‏ معمولا مقدار آمیلوز 
تاه اولیه الیو معا سانش عاایی کایل پم لین اه انه نشاسته انواع برنج حدود ۲۵- ۱۵ درصد می‌باشد. در تولید غذای کودک 
تأثیر بسیار زیادی بر سلامت افراد می‌گذارد (:2019 .۵1 66 ۵۳020 ۲). و غله صبحانه منحصرا از نشاسته با آمیلوز کم ۱۲- ۲۰ درصد استفاده 


می‌شود که اين نشان‌دهنده منبع مناسبی برای استفاده در فراورده‌های 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد و استاده گروه علوم و صنایع غذایی, # - نویسنده مسئول: 01۳0.26.1۴ز۵) تصفا نع :۴۱8۵1 
دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد. 4 3( 1 :]10 


۶۳۴ نشر به پژوهشهای علوم ۴ صنابع غذابی ایران؛ حلد #۸ شماره ۵» آذر- دی ۱۴۰۱ 


غله صبحانه است (2016 ..21 6۲ ۳6820ظ). به‌طور کلی پروفایل 
تغذیه‌ای برنج شامل ۸۰ درصد کربوهیدارت» 7۷ ۸ درصد پروتئین» ۲ 
درصد چربیء ۳ درصد فیبر و حاوی ۷- ۸ درصد مواد معدنی و ترکیبات 
بیواکتیو می‌باشد (2020 ,21 61 860). سلامت بخش بودن یک فراورده 
غذایی به حضور ترکیبات زیست فعال مانند فیبر و فنل ها بستگی دارد 
(2018 بلح اه 01۷672 

بذر کتان (5۳/۵155170070 1) از لحاظ تغذیه‌ای به‌عنوان 
منبعی غنی از آلفالینولنیک اسید. فیبررژیمی» ترکیبات بیواکتیوی مانند 
لیگنان هاء فلاوونوئیدها و گاماتوکوفرول می‌باشد ( بله 6 002 
4 از آن جایی که پرولامین‌ها عامل اصلی حساسیت بیماران 
سلیاکی به فراورده مورد نظر هستند» می‌توان از بذرکتان فراوری شده 
در فرمول فراورده‌های بدون گلوتن استفاده کرد ( ,.ل 6 520105 
09 سازمان غذا و دارو آمریکا استفاده از بذرکتان تا ۱۲ درصد در 
فراورده‌های غذایی را پیشنهاد کرده است (207 :2019 بلة )6 16207 
8 ,.21 61). این بذر علاوه بر فواید تغذیه‌ای بی‌شمار دارای خواص 
عملکردی مهمی مانند عمل امولسیفایری و استابلایزری» خاصیت کف- 
کنندگی, ظرفیت اتصال آب, فعالیت ضدقارچی» اصلاح ویسکوزیته بافت 
و ایجاد بافت ویسکوالاستیک در فراورده‌های اکسترود شده مانند غله 
صبحانه. اسنک و پاستا ها می‌باشد ( 61 ۷۷۲ :2019 .له )ع 520005 
0 ,21). به‌طور کلی بذر کتان حاوی ۳۰- ۴۰ درصد چربیء ۲۵- ۲۰ 
درصد فیبر رژیمی» ۳۰- ۲۰ درصد پروتئین» ۸- ۴ درصد رطوبت» ۴- 
۳ درصد خاکستر و ۱ درصد قندهای ساده است (2014 بلَة )6 1021)). 
در حال حاضر مشتقات اصلاح شده نشاسته به علت افزایش کیفیت 
فراورده نهایی کاربرد گسترده‌ای در صنعت مواد غذایی دارند. یکی از 
این ترکیبات مالتودکسترین است که حاصل هیدرولیز جزتی نشاستد 
بوده و پلیمری از ساکاریدهای فاقد طعم شیرین است که در محصولات 
پخت به دلیل ایجاد حجم و بهبود بافت. حفظ رطوبت» خواص 
امولسیفایری به تاخیر انداختن بیاتی و احساس دهانی مطلوب استفاده 
می‌شود (1998 ,ونله0). در تولید فراورده‌های آماده مصرف 
جهت پرک کردن» پف کردن از فرایندی به نام اکستروژن استفاده می- 
شود که تحت تأثیر حرارت» فشار و نیروی برشی» ماده مذاب حاصله 
هنگام خروج از قالب به علت اختلاف فشار بالای بین داخل و بیرون 
اکسترودر به صورت ناگهانی رطوبت خود را از دست داده و منجر به 
ایجاد ساختار متراکم حاوی خلل و فرج می گردد. ویژگی‌های خلل و 
فرج (تخلخل, دانسیته حباب‌هاء شکل و میزان توزیع) تا حدی ویژگی 
های بافتی نهایی غله صبحانه را تعیین می‌کن همچنین ویژگی‌های 
رتولوژیکی ماده مذاب تعیین کننده میزان ظرفیت انبساط فرلورده است 
(1998 مصطحعگ :2020 بلد اه ۳۲۵00۳ 


از نظر تغذیه‌ای غلات صبحانه فراورده هایی با اندیس گلایسمی 
بالا هستند. این شاخص به‌طور گسترده مرتبط با تعدادی از بیماری‌ها 
از جمله دیابت» پیش دیابت بیماری های قلبی عروقی» سرطان و چافی 
است به همین دلیل سبب افزایش نگرانی در بازار مصرف غله صبحانه 
شده است و9 از آن جاپی که تقاضای مصرف کننده برای محصولات 
غذایی سالم‌تر است بنابراین جهت تامین سلامت و نیازهای تغذیه‌ای 
مصرف کننده ضروری است از آردهای با فیبر بالا استفاده شود به علت 
اینکه این نوع فراورده‌ها قادر به تعدیل فرایند تجزیه نشاسته خواهند 
بود (2012 ,له )6 ۲60021ظ). اگرچه ادغام فیبر در فراورده‌های صنایع 
غذایی چالش های تکنولوژیکی به همراه دارد اما با استفاده از دانه برنج 
به‌عنوان منبع مهم نشاسته می‌توان به ویژگی‌های تکنولوژیکی, شاخص 
انبساط دانسیته حجمی و بافت (سختی بافت و تردی) مورد پذیرش 
رسید (2018 بلة ) 01۷672 :2019 بل اه وماص2). در مطالعات 


و ارزیابی اثر پارامترهای اکستروژن بررسی شده است اما استفاده از 
کنجاله کتان به همراه برنج در تولید این فراورده‌ها بررسی نشده است. 

بنابراین» در اين تحقیق برآن شدیم با استفاده از کنجاله کتان و برنج 
در ضمن تولید فراورده غله صبحانه با خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 
حسی مطلوب اثر پارامترهای فرایند پخت اکستروژن بر ویژگی‌های 
مورد نظر بررسی گردد. 


مواد و روش‌ها 

دانه روغنی کتان از عطاری سطح شهر دانه برنج شکسته ایرانی 
واریته هاشمی از فروشگاه و پودر مالتودکسترین (میزان دکستروز ۱۸ 
اکی والان) از شرکت پرتو ساخت هیراد با برند 162000 121 تهیه 
گردید. ابقدا تاخالصی‌های دائهزوغتی کتان حذف» سپس خومط دسشگاه 
پرس سرد چربی‌گیری شد. در نهایت کنجاله به‌دست آمده توسط آسیاب 
(توس شکن خراسان, ایران) پودر شده و تا زمان استفاده در کیسه‌های 
پلی اتیلنی در دمای اتاق نگهداری شدند. دانه‌های برنج شکسته پس از 
حلف تاغاضی‌ها آسیاب و سس با الک مقن. ۳۷ انتازة خرانت ان 
یکنواخت شد سپس ترکیبات شیمیایی کنجاله کتان و آرد برنج توسط 
روش های استاندارد ۸۸6 (2000) اندازه‌گیری شد. مقدار رطوبت 
پودرکنجاله کتان چربی‌گیری شده و آرد برنج شکسته توسط دستگاه 
رطوبت‌سنج 1۴ («صمحصصهن) عظ وباتتماتدق)» مقدار پروتئین از روش 
کجلدال. چربی از روش سوکسله» خاکستر نمونه با کوره ۵۵۰ درجه 
سانتی گراد فیبر توسط شرکت جوانه خراسان براساس جزء باقی مانده 
از نمونه پس از هضم با محلول اسید سولفوریک و هیدروکسید سدیم 
(پتاس جوشان) و تبدیل آن به خاکستر توسط کوره اندازه‌گیری شد. 


عباسی و همکاران / ارزیابی ویژگی‌های تکنولوژیکی و عملکردی غله صبحانه بر ... . ۶۳۵ 


رای مححاسبه میزا کربوهیدرات از طریق کسر درصد کلیهترکیبات از 
۱۰۰ انحام شد. 


تهیه فرمولاسیون و آماده‌سازی جهت اعمال فرایند 
اکستروژن 

ابتدا با توجه به میزان رطوبت مواد اولیه و سطوح رطوبتی مورد نظر 
(۸۱۲ ۱۵و ۱۸درصد)» توسط مربع پیرسون مقدار آب لازم محاسبه 
گردیده سپس در نسبت‌های مختلف ۱۰ درصد پودرکنجاله کتان (۸۰ 
درصد آرد برنج» ۱۰درصد مالتودکسترین)» ۲۰ درصد پودرکنجاله کتان 
(۷۰ درصد آرد برنج»۱۰ درصد مالتودکسترین)» ۲۰ درصد پودر کنجاله 
کتان (۶۰ درصد آرد برنج» ۱۰درصد مالتودکسترین) اختلاط انجام شد. 
پس از مخلوط کردن در کیسه‌های پلی اتیلنی» بسته‌بندی شده و به 
مدت ۲۴ ساعت در دمای ۵ درجه سانتی‌گراده داخل بخچال (جهت 


توزیع یکنواخت رطوبت در نمونه) نگهداری شدند. 


شرایط فرایند اکستروژن 

همگرد (مصنط محنحهک حفصذل) تحت شرایط سرعت خوراک ۱/۵ 
کیلوگرم بر ساعت. دمای۱۴۰ درجه سانتی گراده قطر منفذ خروجی ۳۲ 
میلی متر» سرعت مارپیچ (۱۴۰ 2( 4 ۳۰ دور بر دقیقه)» مقدار رطوبت 
تولید شدند» به‌منظور خشک کردن از آون هوای داغ ( 310067 
)(دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد) استفاده شد سپس نمونه‌ها تا 
هنگام انجام آزمون‌های مورد نظر در کیسه‌های پلی‌اتیلنی نگهداری 
شدند. 


نسبت انبساط! 

هر تیمار ۱۰ نمونة ب‌طور تضادفی انتخاب و قظر دو قسمت 
متفاوت از فراورده اکسترود شده توسط کولیس دیجیتال اندازه‌گیری شد 
سپس از طریق تقسیم میانگین قطر (میلی‌متر) بر قطر قالب اکسترودر 
(۴ میلی‌متر) نسبت انبساط محاسبه گردید (2008 بله )6 ط2طحع۲ظ). 


میزان سختی بافت توسط دستگاه آنالیز بافت ( عنام 1۸۵ 
> عأعاع۵) تعیین شد. از هر تیمار ۲ نمونه به‌طور تصادفی انتخاب 
شد و روند آزمون به صورت نفوذ پروپ استوانه‌ای به قطر ۲ میلی متر به 
داخل نمونه با سرعت ثابت یک میلی‌متر در انیه و اندازه‌گیری حداکثر 

[1 ۲۱۵۵۵۹108 200 


2 1۱۳۷ 5 
3 ٩0771-11160 2065 


نیروی لازم جهت نفوذ ۱۰ میلی‌متری (عمق نفوذ) این پروپ در بافت 
فراورده بود. در نهایت بيشینه نیروی وارد شده توسط دستگاه به‌عنوان 
سختی اعلام شد (2017 ,له 61 01:۷7672). 


سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر" 

نمونه‌های غله صبحانه در شیرکامل (چربی ۲ درصد) با دمای ۵ 
درجه سانتی گراد به مدت ۲ دقیقه غوطه‌ور شدند (مقدار شیر اضافه 
شده باید ۴ برابر بیشتر از وزن نمونه باشد). سپس به مدت ۱۰ ثانیه 
عمل آب‌کشی انجام شد و در نهایت نمونه‌ها مشابه روند آزمون سختی 
بافت قبل از غوطه‌وری توسط دستگاه آالیزبافت مورد آزمون قرار 
گرفتند (2017 بله اه 011۷6172 

رنگ 

مقدار کافی از نمونه پودر شده غله صبحانه به داخل کاپ مخصوص 
دستگاه ريخته شد به‌طوری که کف ظرف کاملا پوشیده شود سپس 
پارامترهای رنگی *1(روشنایی)» *۸ (سبز- قرمزی) و*ط (آبی- زردی) 
توسط دستگاه هانترلب (۲7۹ ,۷۸۵ 000عع) در ۳ تکرار تعیین شدند 
(2004 بلح اه 6ع60) 


شاخص جذب (*۷۷۸1) و حلالیت در آب (*۷۷51) 

بتد ۲/۵ گرم از نمونه آسیاب شده به وله فالکون ۵۰ میلیلیتری 
از پیش توزین شده اضافه شد سپس ۲۵ میلی‌لیتر آب مقطر افزوده و 
توسط وزتکیی بل عبت قو کققه نم رده عنزتر مرظله ما لو 
حاصل در سرعت (ع) ۳۰۰۰ به مدت ۲۰ دقیقه سانتریفوژ گردید. پس 
از حذف مایع رویی وزن لوله حاوی ژل توزین شد. شاخص جذب آب 
برحسب گرم آب باند شده توسط ۲/۵ گرم از نمونه بر مبنای خشک 
طبق معادله ذیل محاسبه گردید (2019 باه 6 ده برای تعیین 
فنص ال یمان وس اش هگن مره هاکیی سای آب زد 
پلیتی که از قبل توزین شده بود انقال یافت. سپس در آون با دمای 
۵ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت تا آب آن به‌طور تبخیر شود و در 
نهایت توزین و مقدار از معادله زیر به‌دست آمد (2019 ,له )6 صهلض). 


زن ژل باقی مانده ۲ 
۱ تاکن > راخس چذب آب 
وژن نمونه 
زن ماده خشک ۳ 
۳ تست ۱ ۳۳ ۲۳ 


وزن نمونه 


4 ۱۷۷ 216۲ ۸۸۵۹0۲010۳۴ ۲ 
5 ۷۷26۲ 9010108 6۲ 


م۵ نشر به پژوهشهای علوم [ صنابع غذابی ایران» حلد #۸ شماره‌۵» آذر- دی ۱۴۰۱ 


با استفاده از آزمون لذت‌بخشی ۵ نقطه‌ایی (۱- خیلی بد. ۵ خبلی 
خوب) ظاهر, رنگ» عطر و طعم, بافت (سختی) و پذیرش کلی فراورده 
ها عضی‌انه فیط ۱۰ ییات تسام کرش یت آمامسازف از 
هر تیمار ۱۰ عدد نمونه به‌طور تصادفی انتخاب شد سپس در ۴۰ میلی- 
لیتر شیر (چربی ۳ درصد و دمای ۵ درجه سانتی‌گراد) به مدت ۲ دقیقه 
غوطه‌ور شدند سپس عمل ارزیابی حسی مورد آزمون قرار گرفت 
(2018 بلح ]6 هب01۷6 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
جهت بررسی اثر متغییرهای مستقل (کنجاله کتان (: سرعت 
چرخش مارپیچ (2) و رطوبت (2)) بر ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و 


حسی از روش سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی چرخش‌پذیر استفاده 
شد. آنالیز داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار ۷۰ 0671 موزدعظ انجام 


شد. در طرح آزمایش شش نقطه مرکزی برای محاسبه تکرارپذیری و 
خطای آزمایش تعیین شد. برای توصیف مدل‌ها از معادله زیر استفاده 
022722+033:32+01 +112 1 +033 +022+ 11 ۷00 
)۲ 2+013713+0323 271 


ضرایب مدل با (ضریب ثابت)» ‏ «او وط (اثر خطی) ورد درط 
و ووط (اثر درجه دوم)» 2د0ء درط و در (اثر متقابل) نشان داده شده است. 
اثرات معنی‌دار در مدل با تجزیه و تحلیل واریانس (۸۱0۷۸) برای 
هر پاسخ مشخص شد. 1 (ضریب تبیین)» *5-[۸0 (ضریب تبیین 
تصحیح شده) ۷ (ضریب تغییرات) برای مناسب بودن مدل پیش‌بینی 
شده مورد بررسی قرار گرفت. شرایط بهینه» با استفاده از تکنیک بهینه 
سازی عددی انتخاب شد. برای متغییرهای مستقل محدوده» در حالی 
که برای پاسخ‌ها حداکثر یا حداقل یا محدوده در نظر گرفته شد. 


جدول ۱- ترکیب شیمیایی کنجاله کتان» آرد برنج و مالتودکسترین بر مبنای ماده خشک (میانگین + انحراف معیار) 
۰ 0۳۲ ۵ 60و مافتماهه و ان »ماع هل اهق‌تصمطن -1 م1201 


۱۷۲200۵0 .۰ ۱6۵6 م۳۳۵۱ 


10902013 04 
105۹02 
405 3 ۰ 
9139004 6 
0.87 01 03 
74 05 18 

نتایج و بحث 

تعیین ترکیبات شیمیایی 

جدول ۱ 

تستظ اتتماط 


نسبت انبساط پارامتری جهت توصیف میزان گسترش حجمی ماده 
مذاب خروجی از اکسترودر در جهت عمودی است ( 200 ۳۵۱6086 
58 ,:۳1111). در اصل میزان انبساط وابسته به اختلاف فشار بین 
اتمفسر و قالب است (2013 باه 6 ۰۷۲6:0۲12 مراحل مکانیکی 
انبساط شامل تغییر شکل نشاسته» تشکیل هسته حباب‌هاء رشد حباب 
ها و فروپاشی حباب‌ها می‌باشد (2003 ,م1 240 ۷۲0۲2۲). مقدار 
انبساط و حجم فراورده اکسترود شده مرتبط با ژلاتینه شدن نشاسته 
بوده و اغلب به رطوبت خوراک» دماء زمان اقامت ماده مذاب در 
اکسترودر تعداد. اندازه و توزیع سلول‌های هوای محصورشده توسط 
ماده غذایی بستگی دارد. میزان الاستیسیته ماده مذاب بیشترین اثر را 
بر این شاخص دارد ( :2013 بله )6 هانناووع]۷ 2019 بله )6 وماص62 


ات۱۷۳ لومتصمط) 
معا [[0 (۶0) عطمنازههمرصمی 
2-6 34.56 )۳۳۵ 
2-3 16.69 19 
2-7 12.90 1009100( 
09 7.46 ۱/۹ 
0.1 4.28 ۹ 
8 24.11۱ 9 


4 ,2 )6 داناز۷]2). با افزايش مقدار کنجاله کتان» نسبت انبساط 
به علت افزايش میزان فیبر به‌طور قابل توجهی از ۳/۹۳ به ۲/۶۳ 
کاهش یافت (شکل ۱. با افزایش میزان جایگزینی آرد برنج با کنجاله 
کتان» مقدار نشاسته در فرمول نهایی کاهش يافته و به علت کمپلکسی 
که بین فیبر با نشاسته و فیبر با آب ایجاد می‌شود ژلاتینه شدن نشاسته 
محدود خواهد شد. فیبر باعث شکستن دیواره سلول‌های هوا قبل از 
گسترش کامل حباب ها شده و در نتیجه ساختاری با انبساط کمتره 
تخلخل کمتر و دانسیته بالاتر ایجاد می‌گردد ( :2015 ,له )6 مه01:7 
58 ,.21 6۲ 011۷7۵172). اثرات مشابه فیبر بر نسبت انبساط توسط 
محققین مشاهده شده است ( 6 محله۷ تن :2016 بله اه مفصصعرظ 
2 ,ه). همچنین با افزایش میزان پروتئین خوراک نیروی برشی 
مارپیچ اکسترودر کاهش يافته و از سوی دیگر بر توزیع آب در 
ماتریکس‌بین‌سلولی و افزایش پیوند تأثیر گذاشته و سبب کاهش نسبت 
انبساط می‌گردد (2016 ,له اه صقصصعت). مشابه اين اثر توسط 
محققین مشاهده شد که مقدار بالای پروتئین سبب کمتر شدن 
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ویسکوزیته ماده مذاب و در نتیجه کاهش انبساط شد ( ,له 6 1۷۵2 
6 ,۲۵۵۵]2066 ده متدلت«ع0 :2010). با افزایش سرعت 
مارپیچ در سطوح جایگزینی بالاء نسبت انبساط کاهش یافت (شکل ۱ 
به علت افزايش نیروی برشی در سرعت مارپیج بالاء میزان دکسترینه 
شدن و تخریب نشاسته افزایش يافته و به موجب آن ویژگی‌های 
خمیری شدن نشاسته کاهش یافته و در نتیجه میزان حجم فراورده 
کاهش پیدا می‌کند. این آمر همچنین می‌تواند به علت بیشتر شدن 


گسترش طولی فراورده در سرعت‌های بالا باشد ( 20 ۱۷0۲27۲ 
8 ,21 6۲ ۲۵۵۹۵۷۷۵۲ :2014 ملع 66 05062 :2003 ,مک 
2 و همکاران (۲۰۰۹) گزارش کردند که کاهش رشد حباب‌ها و 
ایجاد تعداد زیادی حباب‌های با اندازه کوچک می‌تواند دلیلی بر کاهش 
میزان انبساط فراورده در سرعت‌های مارپیچ بالا باشد ( ,له 66 1۷662 
209 


(29) «ونجمدمدظ 


(ع) 024 50۵ :2 


شکل ۱- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر نسبت انبساط اثر میزان کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت ۱۵ درصد در دمای ۱2۰ درجه 
سانتیگراد. 
مج موه معط 0 مرو 50۵ مصعاه 12 :فصمتانهصم صمامتای 01 ۲6۵۲ 1۰ ۲۱۵۰ 


سختی بافت 

درک مصرف کننده از سختی و تردی بافت مرتبط با میزان انبساط 
و ساختار سلول‌های ماده اکسترود شده است (2005 ,له 6 1102 با 
افزايش میزان رطوبت خوراک» سختی بافت از ۲/۸ به ۷/۱۲ نیوتن 
فزایش یافت (شکل ۲) به‌طور کلی فراورده‌های با دانسیته حجمی بالا 
و نسبت انبساط پایین, تعداد حفرات کمتر و دیواره سلولی ضخیم‌تری 
دارند بنابراین نیاز به نیروی شکست بیشتری داشته و بافت سخت‌تری 
خواهند داشت (2002 ,له 6 ع22667۷207211008)). رطوبت می‌تواند به 
عنوان روان‌کننده سبب کاهش نیروی برشی و دمای فرایند شده در 
نتیجه میزان پخت ماده مذاب کاهش یافته و سبب ایجاد فراورده ای با 
انبساط پایین و سختی بالا شود (2011 ,له 61 2۷100720). همچنین 
رطوبت بالا رشد حباب ها و سلول‌های هوا را در فراورده محدود کرده, 
سبب فشرده شدن حباب ها و کاهش میزان نشاسته پخته شده می‌شود. 
در نتیجه این امر سبب متراکم شدن بافت و سخت‌تر شدن بافت 
محصول می‌گردد (2005 بلة )6 عطذ1 :2015 بلة )6 ۴72 نتایج 
مشابه اثر رطوبت بر سختی بافت توسط محققان مشاهده شد 
(2000 بلح ]6 اش 2013 بله 6 ۷۷6[]0۷۷162). 


سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر 

طول مدتی است که فراورده غله صبحانه می‌تواند تردی بافت خود 
را بعد از خیساندن در شیر حفظ کند (2019 باه 6 تتمحصتکل. به 
طورکلی میزان این شاخص مرتبط با یکپارچگی ساختار ظرفیت جذب 
آب, حلالیت و دانسیته غله صبحانه است ( ,21 )6 عطمجصهتوه«عع) 
2 تردی بافت یک عامل بسیار مهم و موثر در قبلیت پذیرش و 
صبحانه در شیر تغییراتی که در ویژگی‌های ریز ساختاری فراورده ایجاد 
می‌شود به علت نقش پلاستی‌سایزری ترکیبات آمورف مانند نشاسته و 
پروتئین‌ها است. نتیجه این تفییر کاهش نیروی مورد نیاز جهت لهشدن 
فراورده و کاهش تردی فراورده می‌باشد (2018 بلة 6۶ 0011۷6172). 
افزايش میزان کنجاله کتان به دلیل افزایش مقدار فیبه پروتئین و چربی 
فراورده سبب کاهش سختی بافت و افزایش انسجام بافت نمونه‌ها (بعد 
ز خوطه‌وری در شیر) از ۰/۷۹ به ۱۰/۶۱ نیوتن گردید (شکل ۳ الف و 
ب) با اقزایش میزان فیبر نامحلول غله صبحانه در سطوح جایگزینی 
بالا به علت سخت‌تر شدن مسیر جریان و متراکم‌تر شدن ساختار 
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فراورده . جذب رطوبت کمتر شده و به سبب این امر غله صبحانه بعد 
از غوطه‌ور کردن در شیر بافت مستحکمی دارد و انسحام بافت افزايش 


00۵ لجهده ما۳ بر ۶ 


می‌یابد. اما جهت حفظ انسجام بافت باید میزان فیبر فراورده بهینه باشد 
(2011 بلح )ع مصعهعععط 2017 باه اع 0۵011۷672). 


شکل ۲- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر سختی بافت. اثر میزان کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیچ ۱۷۰ دور بر دقیقه در دمای ۱6۰ 


درجه سانتی‌گراد. 
۵۲۵۵۵6 ۱۳۲ م6 چم ع۲ابا)اوزمظ معا 12 :عصمتانفصجی ممتمتای ]۵ ۲۱۲۵۵۲ 2۰ ۲۱۵۰ 


(ب) ی 


۷ 


(نو)) 3۲600۵ وی 


(0) امه جوا۴ ۸۰ ۴ 


شکل ۳- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر (الف) اثر مقدار کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیج ۱۷۰ 
دور بر دقيقه (ب) اثر میزان کنجاله کتان و سرعت مارپیج در رطوبت ۱۵ درصد و دمای ۱2۰ درجه سانتی‌گراد. 
۵۲۵۵5 1۱6 00۲ 0 مهو ٩0۲۵۱۲۷‏ وقعاه 1127 و(ه) )همم )و0۵ معا 12 :عصمتانهصجی صممتمتتای 01 ۲16۵۲ .3 ,۲۱۵ 


همچنین ۳۵6172 و همکاران (۲۰۲۱) مشاهده کردند که با 
افزودن فیبر رژیمی اینولین به غله صبحانه نیروی برشی مورد نیاز 
کاهش یافت اما بعد از غوطه وری بافت فراورده دچار شکنندگی و 
له‌شدگی نشد (2021 بل 6۲ ۳۵۲۵1۲2). با افزایش میزان رطوبت 
خوراک» نی بافتج مد از خوطفوری ,ذر شیر کاهین .و ایام افتخ 
افزایش یافت (شکل ۲ الف). بعد از غوطه‌ور کردن در شیر به دلیل 
تشکیل لایه‌ای از لیپید و میسل بر سطح فراورده غله صبحانه. مانع 
انتقال جرم و جذب رطوبت شده بنابراین» جذب رطوبت توسط فراورده 
نسبت به حالت غوطه‌وری در آب کاهش يافته می‌یابد و در نتیجه نیروی 


پرشی کاهش و انسجام بافت افزایش می‌یبد.بنابراین غله صبحانه‌ای 
که پس از غوطه‌ور شدن در شیر بافت خود را حفظ کند نماینده بافت 
مناسب آن فراورده است ( بلة 6 صن1۷6۵ :2017 بل اه متنه*ز01 
9 ,2 6 ۷۲200200 :2013). در پژوهش انحام شده توسط 
۳2 و همکاران (۲۰۲۱) فاز محلول شیر به‌عنوان پلاستی‌سایزر 
سیب کاهش نیروی برشی شد همچنین بخش محلول در آب فیبر 
رژیمی اینولین می‌تواند با فاز محلول شیر برهمکنش ایجاد کند و باعث 
کاهش نیروی برشی فراورده گردد. در واقع مقدار جذب آب الگوی خوبی 
است که میزان انسجام بافت نمونه-ها را نشان می‌دهد به این صورت 
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وجود دارد که از طریق کاهش میزان جذب آب زمان انسجام بافت نمونه 
غله صبحانه اکسترود شده را طولانی کرد(2021 بله 6 ۲۵۲۲61۲2). 
نشاسته یا فیبر رژیمی دانه‌های مختلف باشد (2012 ,له )6 ۲628ظ). 
با افزايش سرعت چرخش مارپیچ سختی بافت افزایش و انسجام بافت 
کاهش یافت (شکل۳: ب)؛ با افزایش سرعت چرخش مارپیچ» وزن 
مولکولی امیلوز و آمیلوپکتین نشاسته پس از فرایند اکستروژن کاهش 
می‌یابد. این امر سبب افزایش ظرفیت جذب آب و منجر به افزایش له 
آسیب دید اندازه خلل و فرج کوچک‌تر بافت نرم‌تر و افزایش میزان 
چسبندگی فراورده را موجب می‌شود (1984 بلة 6 010882)) 


(پ) 


۶:2 


۳ 


1 
1 
۱ 
۳ 
۲ 


9 


7[ ‌ ۱ 
(جدوی) دجعوو 56 :0 


مالتودکسترین نیز به عنوان یکی از اجزای ثابت فرمولاسیون سبب حفظ 
تردی و انسجام بافت پس از غوطه‌وری در شیر شد ( ,01060 
24 

رنگ 
واکنش‌های قهوه ای شدن غیرآنزیمی (مایلارد و کاراملیزاسیون» 
دناتوره شدن پروتئین ها و تخریب رنگدانه ها می‌باشند ( 61 011۷7672 
89 ,21 6 ۲ع50:60721 :2018 ب,لع). با افزايش مقدار کنجاله کتان 
میزان شاخص روشنایی از ۶۴/۴۲ به ۵۳/۲۴ کاهش» شاخص قرمزی از 
۹ به ۶/۳۸ افزايش و شاخص زردی از ۲۳/۹۷ به ۱۹/۴۹ کاهش 
یافت (شکل ۴ الف و ب» شکل ۵ الف و ب» شکل ۶ الف و ب). 


8: ۱۵190۶6 )( 


شکل 6- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر * ,1 (الف) اثر میزان کنجاله کنان و رطوبت در سرعت مارپیج ۱۷۰ دور بر دقيقه (ب) اثر مقدار کنجاله 
کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت ۱۵ درصد و دمای ۱2۰ درجه سانتی‌گراد. 
۵۵۵0 50۲۵۷ و210 12 ر(ه) کصهیصم و۵ رمعای دل :عممتانلجی صمتعتتان 0۲ ۲۱۲۵۵۲ 4۰ ۲۱۵۰ 


٩۶ 
شکل ۵- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر *ه (الف) اثر مقدار کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیچ ۱۷۰ دور بر دقیقه (ب) اثر میزان کنجاله‎ 
کتان و سرعت مارپیج در رطوبت ۱۵ درصد و دمای ۱2۰ درجه سانتی گراد.‎ 
۲۱۵۰ 5. ۲6۵۲ 01 وع16ه» 1127 -(2) )موم )و۵ معا 127] :عصمتانهصجی صمتمتای‎ ۹0۲۵۱۷ ٩۵660 00 ۴ 
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(ب) 


ت 


۷ 
۳» 


۳ تن کی سب 0 


(60) له عما۲ ۸ 


شکل *- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر *9 (الف) اثر میزان کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت ۱۵ درصد (ب) اثر سرعت مارپیچ و 
رطوبت در سطح کنجاله ۲۰ درصد و دمای ۱2۰ درجه سانتی‌گراد. 
٩۵6۵0 00 ۴‏ 50۲۵۲۷ وقه 112 -(ه) )۵۵66 ۵166۵۲۵ ماه 127] :عصمتان0صجی صمتعسنای 01 ۲۱۸6۵۲ 6۰ ۲۱۵۰ 


با افزایش سطح کنجاله کتان به علت افزايش میزان رنگدانه‌های 
قهوه‌ای و همچنین افزايش ترکیبات پروتئینی در خوراک» باعث افزایش 
واکنش مایلارد بين اسید آمینه ليزین و قندهای احیاکننده می‌شود و در 
زردی و افزایش شاخص قرمزی خواهد شد ( 1212 :2018 ,له )6 16207 
:207 ,۸۱ 6 1۵0۵۵ +2014 بلة 6 ۱27۵۵116 :2014 ,له اه 
3 ,21062-500105808))._نتایج مشابه توسط ( بلة 6 1207 


3 ,اه )6 )زا۷650 :2019) مشاهده شد. علاوه بر این با افزایش 
میزان پروتئین و فیبر خوراک میزان ژلاتینه شدن نشاسته کاهش پیدا 
می‌کند که این امر سبب کاهش انبساط طولی و عرضی فراورده و به 
موجب آن افزایش دانسیته حجمی می‌شود. این بدان معنی است که 
نسبت سطع به حجم کاهش يافته و پراکندگی رنگانه‌ها در سطیع 
فراورده کاهش پیدا کرده در نتیجه رنگ نهایی محصول تیره‌تر می‌شود 
(2016 ,له 6 10211001۷16 با افزایش رطوبت میزان شاخص روشنایی» 
شاخص قرمزی و شاخص زردی کاهش یافت (شکل ۴ الفه شکل ۵ 
لف و شکل۶. ب). افزایش رطوبت از طریق کاهش اتبساط هماتطور 
که دکرشد سبب کاهش پراکنش رنگدانه ها می‌شود. علاوه بر اين» در 
رطوبت بالا دمای ماده مذاب و ویسکوزیته کاهش یافته و به سبب آن 
تخریب رنگدانه ها در اکسترودر کاهش و رنگ فراورده تیره‌تر و 
شاخص‌های روشنایی» قرمزی و زردی کاهش می‌پابد ( بل ا» ۱227 
0 ,21 6۲ لا :2016). برخی پژوهش‌ها گزارش کردند با افزایش 
رطوبت شاخص روشنایی کاهش یافت ( 110 :2017 ,له )6 منه017 
9 ,20۲0 4). «موتتصنان و همکاران (۲۰۱۹) نیز کاهش 
شاخص زردی با افزایش رطویت را برای فراورده بر پایه ذرت بیان کردند 
(2019 ,2 )ء «موننصتان). همچنین کاهش شاخص قرمزی در آرد 


نوعی ارزن با افزايش رطوبت مشاهده شده است ( بله 6 تاقانات 
66 با افزایش سرعت چرخش مارپیج شاخص روشنایی کاهش و 
شاخص قرمزی و زردی افزايش یافت (شکل۴» ب؛ شکل ۵ ب؛ شکل عء 
ب). افزایش سرعت مارپیج به دلیل کاهش زمان اقامت خوراک داخل 
اکسترودر و همچنین کاهش زمان حرارت» تخریب رنگدانه‌ها کاهش 
یافته و رنگ فراورده تیره‌تر می‌گردد ( 221۴ :2019 بله اع «دوننصنت 
6 ,2۱ اع). تا1ا0 و همکاران (۲۰۱۶) گزارش کردند با افزایش 
سرعت مارپیج شاخص زردی در آرد نوعی ارزن افزایش یافت (ذاهان0 
6 ,21 21). 


شاخص جذب آب (۲۷۸۱) 

این شاخص بیانگر میزان آب جذب شده توسط گرانول‌های نشاسته 
است و به‌عنوان معرف ژلاتینه شدن می‌باشد. شاخص جذب آب با حجم 
نشاسته رابطه مستقیم دارد و میزان تجزیه هیدرولیکی نشاسته را نشان 
می‌دهد ( 24 120 :2014 له ]ع طعصته 20144 بلة 61 ۷۵202۷ 
0 ,1600100 به‌طور کلی هرچقدر زنجیره‌های آمیلوز و 
آمیلوپکتین نشاسته کمتر آسیب دیده باشند و گروه‌های هیدروفیل 
بیشتری در سطح خارجی مولکول قرار گیرند. امکان اتصالات با آب 
افزايش و در نتیجه میزان جذب آب افزايش می‌یابد ( ,له اه طععنک 
0 ,1612 4جد امعم :2014). در فرآورده‌های با ساختمان 
به هم فشرده و متراکم به واسطه جذب آب پایین در هنگام غوطه‌ور 
کردن در شیر بافت فراورده حفظ می‌شود (2012 ,له 66 0ط227۷721)). 
با افزایش میزان کنجاله کتان مقدار جذب آب از (۶/۷۰)۵/۵ به ۴/۲۸ 
کاهش یافت (شکل ٩‏ الف و ب) از آن جایی که فیبرها ظرفیت اتصال 
آب و سرعت جذب آب بالاتری از نشاسته و پروتئین‌ها دارند سبب عدم 
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دسترسی گروه‌های هیدروفیل نشاسته به مولکول‌های آب شده و در 
نتیجه میزان جذب آب کاهش می‌یابد (:2008 بلة ۶ حدال۸ 
8 ,21 61 ۳۵۲0۵0ظ). اثرات مشابه مشاهده شده است ( ۷2801 
7 ,اه )6 طعصل :2008 ,ونا08 200). علت دیگر این امر می 
تواند مربوط به تغییر اتصالات عرضی ایجاد شده بین گروه‌های 
هیدورفیل ۲1 001 ٩۳]‏ و ]با نشاسته در اثر حرارت باشد 
نتیجه این امر باعث کاهش جذب آب نشاسته می‌گردد ( 61 ۷۵۵۵۷ 
58 راهعظ۳م2 من صتصدظ قح جمتام۷۷۵ :2014 بل). چربی عامل 
دیگری است که از طریقی کاهش قسمت‌های در دسترس برای اتصال 
گروه‌های آب دوست با آب سبب کاهش میزان جذب آب فراورده می 
گردد (2002 له 6 ۴۵۲۷۷۵۵۵ :2005 لح 6۶ ۸060007216). با 
افزایش رطوبت میزان جذب آب فراورده افزایش یافت (شکل ۷ الف). 
آب به‌عنوان پلاستی‌سایزر در طی فرایند اکستروژن می‌تواند سبب 
کاهش نیروی برشی شود بنابراین تخریب نشاسته کاهش پافته و به 
سبب آن میزان جذب آب افزایش می‌یابد ( :2017 ,له )6 حصتفطگ 


(پ) 


(وع) 11 


(0) لممه عدا؟ بش 


1 ,اه 61 52۷100727). نتایج مشابهی گزارش شده است ( ٩1020‏ 
5 ,2۱ ۲ عطذد1 :2007 ,له اع). افزایش سرعت چرخش مارپیچ 
باعث کاهش میزان جذب آب فراورده نهایی شد (شکل 4 ب). با 
افزایش نیروی برشی اکسترودر بر نشاسته میزان تجزیه و دکسترینه 
شدن نشاسته افزایش يافته و منجر به باز شدن زنجیره‌های آمیلوز و 
آمیلوپکتین می‌گردد. بنابراین مولکول‌های با وزن پایین حاصل می‌شوند 
که سبب افزايش حلالیت شده و به دلیل اينکه قابلیت دسترسی 
مولکول‌های آب به گروه‌های هیدروفیل کاهش می‌یابد موجب کاهش 
میزان جذب آب می‌شود (2014 بلة 61 طعطذک). همچنین افزاینش 
سرعت مارپیچ سبب تسریع تخریب اتصالات عرضی بین اجزای 
نشاسته» پروتئین و چربی شده و در نتيجه سبب انحلال ترکیبات پلی 
ساکاریدی و پروتئینی گردیده که در نهایت میزان جذب آب فراورده 
کاهش می‌یابد (2014 ,اه ا» ع810). نتایج مشابه مشاهده شده است 
(2016 ,تقصیک؟ فصح نصه۷۷ :2017 بلد اه م0ته[1200۳065-۳). 


(ع/ع) ۱۷۵۲ 


۰ 
۷ 


۳ (04 عنم :8 


۶۵ تمه جعا۳ ۸ 


شکل ۷- اثر متغفیرهای فرایند اکستروژن بر ۱۷۸ (الف) اثر میزان کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیج ۱۷۰ دور بر دقیقه (ب) اثر مقدار 
کنجاله کتان و سرعت مارپیچ در رطوبت ۱۵درصد و دمای ۱۰ درجه سانتی‌گراد. 
٩0660 0‏ ۹0۲۵۱۷ و۵166 1127 -(2) )همهم ما)اوز۵ معا 12 :عصمت)ن0صی صمتمتای 01 ۲۱6۵۲ 7۰ ۲۱۵۰ 


شاخص حلالیت در آب (۷۷۹1) 

این شاخص معرف تجزیه ترکیبات مولکولی است و مبین میزان 
ترکیبات با وزن مولکولی پایین محلول آزاد شده از نشاسته درطی فرایند 
اکستروژن می‌باشد (2019 ,اه 6 ت۳2:00). این ترکیبات محلول در 
آب می‌تواند حاصل تجزیه نشاسته یا دناتوراسیون پروتئین ها و فیبرها 
باشد (2014 بله 6۶ تصعاع9). افزايش رطوبت موجب کاهش میزان 
شخاص حلالیت در آب شد (شکل ۸ الف). علت این امر می تواند 
مربوط به نقش پلاستی‌سایزری رطوبت در مقادیر بالا باشد که سبب 
کاهش نیروی برشی مارپیچ شده و در نتیجه به‌عنوان اثر محافظتی 
روی بیومولکول‌ها عمل می‌کند و باعث کاهش آسیب پلیمرها و مولکول 
های آزاد شده در طی فرایند می‌شوند ( تعقاع؟ :2017 بل )6 محصتفطگ 


4 ,اه 21). نتایج مشابهی مشاهده است ( بل 6 ۱۷۷6[)0۷/1627 
5 ,21 ]6 1108 :2015). با افزايش سرعت مارپیچ میزان شاخص 
حلالیت در آب از ٩‏ به ۲۱/۲۳ درصد افزایش یافت (شکل ۸ ب). در 
سرعت‌های مارپیچ بالا به علت افزایش آنرژی مکانیکی و نیروی برشی 
مارپیچ» ماکرومولکول‌ها تخریب شده و مولکول‌های با وزن مولکولی 
پایین و حلالیت بالا تولید می‌گردد ( ۲020 :2014 له اه طعطن٩‏ 
3 ,1627776 200). با افزایش مقدارکنجاله کتان تا سطح ۲۰ درصد 
میزان شاخص حلالیت در آب کاهش سپس با افزایش مجدد تا سطح 
۰ درصد میزان این شاخص افزایش یافت ([شکل ۸۸ الف). فیبر بالای 
خوراک می‌تواند سبب از هم گسیختگی ساختمان پیوسته ماده مذاب در 
اکسترودر شده و از تغییر شکل الاستیک آن طی فرایند جلوگیری کند. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


این امر سبب ممانعت از تخریب ماکرومولکول‌ها می‌گردد در نتیجه 
میزان حلالیت فراورده مولکول‌ها کاهش می‌یابد. همچنین اتصال بیشتر 
نشاسته با پروتئین و چربی می‌تواند منجر به کاهش شاخص حلالیت 
گردد (2008 ,وناع08 6 ۷۵801). نتایج مشابهی گزارش شده است 
(2003 رتععام؟ ده حجهم] :2014 یلع اع عصدن؟۳). افزایش 
شاخص حلالیت در سرعت مارپیچ بالاتر می‌تواند به علت تجزیه 


(و) وه وین 


ترکیبات قیبر به مولکول‌های کوچک‌تر باشد. همچنین فیبر در مقادیر 
بالا سبب جذب بیشتر آب شده و در نتیجه میزان ژلاتینه شدن کاهش 
یافته و منجر به حل شدن بیشتر مولکول‌های نشاسته و افزایش شاخص 
حلالیت می‌گردد (2005 ,له 66 2عتتض). اثر مشابهی گزارش شده 
است (2003 ,تطتامک1 عک نات۱۷۲0۲2 20087 بلح )6 صداآض). 


‌ 


() امه دا۳ ۸ 


شکل ۸- اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر ۲ (الف) اثر سطح کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارییج ۱۷۰ دور بر دقبقه (ب) اثر سطح 
رطوبت و سرعت مارپیچ در سطح کنجاله کتان ۲۰ درصد و دمای ۱2۰ درجه سانتی گراد 
٩0660 0‏ ۹0۲6۱۷ و2166 112 -(2) اصماصم سوام ماه 12 :عممتانهصی صمامتاتن 01 ۲16۵۲ 8۰ ,۲۱۵ 


(ب) 


(ندع؟) 506۵۵ 5056۷ :ن) 


صعای »26 لدبمو6 


ای تععومع6 


۹ 


8: ۱1۵150066 )76( 


شکل -٩‏ اثر متغیرهای فرایند اکستروژن بر پذیرش کلی (الف) اثر مقدار کنجاله کتان و رطوبت در سرعت مارپیج ۱۷۰ دور بر دقيقه (ب) اثر میزان 
کنجاله کتان و سرعت مارییچ در سطح رطوبت ۱۵ درصد و دمای ۱۰ درجه سانتی‌گراد. 
٩066 ۱ ۵‏ 0۲6۲۷ و2166 1127 -(2) مهم و۵ ماه هل :عصمتانهجی صمتعسنای 01 ۲16۵۵۲ 9۰ :۲۱۵ 


آزمون حسی 

با افزایش مقدار کنجاله کتان تا سطح ۲۰ درصد میزان پذیرش کلی 
افزايش سپس در سطوح بالاتر کاهش یافت (محدوده تغییرات از ۱/۶ 
تا ۴/۶)» علت این امر حضور مقادیر بیشتر فیبر. چربی و پروتئین است 
که سبب افزايش سختی بافت و اهمواری سطح فراورده گردید و 


همچنین به علت افزایش رنگدانه‌های قهوه‌ای رنگ فراوردهتیره‌تر شد 
و از لحاظ طعمی میزان تلخی آن افزايش یافت (شکل ٩‏ الف و ب) 
۱ ,۵16۷ 200 1222 :2014 بلح )6 ۱۷۲2۲۵۵116 :20186 له 6 عتافکز 
9 ,21 6 ۸۰۳60 :2011). با افزایش رطوبت تا سطح ۱۵درصد 
میزان پذیرش کلی افزایش و سپس با افزایش بیشتر رطوبت تا سطح 
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۸ درصد. میزان اين امتیاز کاهش یافت» به‌نظر می‌رسد با افزایش 
رطوبت به علت نقش پلاستی‌سایزری رطوبت بر نشاسته و همچنین 
کاهش دمای اکسترودر سبب کاهش میزان نشاسته پخته شده و کاهش 
ویسکوزیته گشته بنابراین فراورده ای با تراکم بالا و سختی زیاد ایجاد 
می‌گردد (شکل 4 الف) ( :2018 بلة 6 تناکا :2019 بل اع 5مص52 
5 ,اه )۵ ۲8۵ :2015 بله )6 5072). با افزايش سرعت چرخش 
مارپیچ تا سرعت ۱۷۰ دور بر دقيقه میزان پذیرش کلی کاهش سپس با 
افزايش سرعت تا ۲۰۰ دور بر دقيقه میزان اين امتیاز افزایش یافت 
(شکل ‏ ب) این امر به علت زمان کمتر اقامت خوراک در اکسترودر و 
تخریب کمتر نشاسته است که به طبع آن ژلاتینه شدن نشاسته و رشد 
حباب‌ها افزایش یافته و در نتیجه حجم فراورده افزایش و میزان سختی 
بافت کاهش می‌یابد در حالی که به‌نظر می‌رسد نیروی برشی بالا سبب 
تخریب بیشتر رنگدانه‌ها شده در نتیجه رنگ فراورده روشن‌تر شده و 
میزان پذیرش کلی افزایش یافت ( ۲ذمدل :2019 بله )ء «موتاتصنان 
5 ,21 6 عطذظ :2016 رل ام). 


نتیجه گیری 

از مهم‌ترین پارامترها در ارزیابی فراورده‌های غله صبحانه میزان 
سختی بافت پس از غوطه‌وری در شیر است که در این پژوهش بیشترین 
میزان آن در سطح ۳۰ درصد کنجاله کتان» رطوبت ۱۸ درصد و کمترین 
مقدار سرعت چرخش مارپیچج حاصل شد. بعد از غوطه‌ور کردن غله 
صبحانه در شیر با افزايش درصد کنحاله کتان به علت سخت‌تر شدن 


منابع 


مسیر جریان» جذب رطوبت کمتر شده و در نتیجه مانع انبساط فراورده 
و افزايش دانسیته توده و سختی بافت را موجب می‌شود» همچنین با 
افزايش رطوبت (میزان شیر) به دلیل تشکیل لایه‌ای از لیپید و میسل 
بر سطح فراورده مانع انتقال رطوبت و جذب آن شده بنابراین سختی 
مقدار جذب رطوبت الگوی خوبی است که میزان انسجام بافت نمونه ها 
را نشان می دهد از این رو در مقادیر بالای کنجاله کتان» به علت 
ظرفیت اتصال آب و سرعت جذب آب بالاتر فیبر نسبت به نشاسته و 
پروتئین‌ها» فراورده ساختار به هم فشرده و متراکم دارد که سبب افزایش 
عنوان پلاستی‌سایزر سبب کاهش نیروی برشی گردد و مقدار جذب 
رطوبت فراورده را افزایش دهد. در حالی که با افزایش سرعت چرخش 
مارپیچ اثر نیروی برشی بر دکسترینه شدن نشاسته بیشتر شده و سبب 
کاقشی جلب ریم گرد از هگ مگ های مین خلات مانه 
شاخص روشنایی می‌باشد که بیشترین مقدار آن در سرعت چرخش 
مارپیچ» رطوبت و سطح کنجاله کتان پایین حاصل شد. در بررسی 
خصوصیات حسی فرآورده‌های تولید شده در سطوح کنحاله کمتر از ۲۰ 
درصد. مقادیر رطوبت کمتر از ۱۵ درصد و سرعت مارپیچ ۲۰۰ دور بر 
دقیقه بیشترین میزان پذیرش‌کلی را نشان داد. نتایج بهینه‌یابی نشان 
فراورده با ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی مطلوب بود. 


٩8۵018. 09۲۱۱۵ 0۸ ۵‏ 460صدمره ۲۱۵۵-۵۵860 ۵۶ ممتافامامه هه قمع هه فمتاهم۲0. 8و۵ امممتامصماه1 خر 
۰- 00.283 ,(66)3 به 6186 

:اممعصص/۱۷ بلط 5۶ .60 10 .عافتصوطه همه کم صمتافتهموعه صفم‌تعصه عطا ۵۶ فمطافص 0ع۲منو۸ (2000 .خر 
۰ 0۵۲۵2 0۴ «120ه0ووخ مهه مه 

۶ اما که ممتاهمممن اهمتمه00ع91 ۵ صرح لقطمت)مصن۲۱ 2005(۰) رهظ یه بت0طو0 200 به .۲ بتصطه7ع۸0 .۷ ,0600۷/۵16 
4)12(۰ ,۱016610۳00۱08 0۴ 0۱۵ ۸۳۲۱۵۵۲۱ .566189 مصنام‌ن ]۱۷ »رو 

۳۵00/۸۷۵۵ ع01هو ۲۱2 0وعوه-صمی گم تفن وتمعصوی مج امتنتمناه راهم‌تمصمدم-مماقوطاظ ,(1999) ویو .2 علض 
۳001253<3.0.00:2-3-(3803)19990601(43:4>253::۸]1- 1521 (۱05://001.0۲8/10.1002/)5101 :00253-258 ر(43)4 

0ص اهعماوطج مج ممتفتنتن تافص عمط ۵۶ ۲۲/6۵۲ (2019) و.ت6) ,مطتاصم ۲۵ هه .5 نموم ب. رمتطم)ام‌صصههی .۷ ,اضر 
4۰وی ,259 م86۵8 ۲۵۵4 0 0۲۵ .ات00 60اه 2900 )عع19 گ۵ . فعتاتهمهعم . اقطمتاهصن] 
1 .10006082 [/۱05://001.0۲8/10.1016 

۵۵926۵ ماقصطم 2۲16 رم ممم آمفصه ۵۶ صمتاهنله۲۷ 2008(۰) وب یصقامع۱۷ 200 با یک رتطاتفی ۱۵ بخ بصع اضر 
00.231 ,(4)2 ,۳۲۱۵۱۱6۵۱8۵ ۳00 0 0۵ ۳۳066551882۰ ص ۸ 
00062204 [/005://001.0۲2/10.1016 

0 .۳ ,م92 ,.۷ ۲۰ متحطتقطت ل-ل۸ وب ۸ ,1 معط وگ ماه ] و.ل بطت1ظ و.] م2[ه(100 برض ,902۷2001 ره .1۲ ۲۰ .۵ باتطظ 
0 وود ۶۱0601۵ .ومتاتصتتاموون مه رصمتاه2نتاها رجمتاهگ رماع رممتالومم‌مهمن :۳12۵۵۵0 2018(۰) یه ۸ ماتطاعظ 
7 2 16/[۰0620 10.10 /۳۸/۵۹://001.0۴۲8 .00129-152 و13 ,جوماهه و۱۵۱ آهساتنبوه 

۶ ۲۲۲۵۵۲ .(2013) و.ظ .2 مولانا۱۷]۵۲0 220 بکا ,۲ رقلا0ک ی .۲ بتامامتعفصه۲ .۲ ۷۰ بتاماناممممصمصمازن ریا .0 باقتفصفاظ 
0 .۷6۵۵)۵0169 060۷0۲۵/60 طز۳ 4مطمنصه ومتهنته صم گه فمتاهممم لهعتامنااه مطا مه فصمتاتصمی ممتفناارم 
10۰1016/03 /6۵۹://001.01۲2) .0۵۰1-14 و(53)1 3016161006 ۲۵5۵۵۲۵1 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۱۸ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


تفص مصصناوع۱ 20 هه ,رامانهها ۵ فاععله متاولعم۷۵ ,(20۱6) ویو ) مصقصعصعرظ مضه .1 رصق یه ۷ مطقصصه:ظ 
۵ ۳۴۲06۵59 ۳۵0۵ 0۴ 09۲۵ .0۳0008 افحگهعه آهعتمن 44اه ۵ اهوم متصصرمم ام هه هعتممه۵0م0۳0۵ 
۰- 0۵0.405 ,(40)3 معط 

1 110۱۶ )۵۱۵10/۵۵۵ جح )ع11تصطر مرطاصهتهصصه ,(2012) ویو ) مصقصصعدظ مه .6 ,ام وی ب۱۷]۵8۵1 بیه ,۷۲ رصعصمم‌رظ 
-510۳۵ .1۳02601 متحصمهزاع لهتاصمامم تتعطا ومتقالمصظ 4حصه ولوعتهم )فقگلهمعه 4ع نان ۵ فمتاتهم0زم لهعلو ردام ما 
۳۱0۹://01.0۲8/10.1002/5]27.201100150 .00.392-398 ,(64)5 ,510۲6 

۵ ص۳2 ام هه تقتاع 0۶ اعقوصصا 2008(۰) ویو ) رصحصصعهرظ 240 .ل بطمتامصا۵۵ ۷۷ ب.ط رصم ون ,قاتع]۷ بیض ,۷۲ بطقصصه:ظ 
00248-26۰ «(60)5 ,۹/۵۵6/۵۳6 .68۲۵216 افه۵21عه نان ۵ وانلهتان لقومتاتمتام مه لقعتو نودام ما 
۳(958(--۱0۹://001.0۲82/10.1002/1]27 

ماصا وععط9ظ عاطاامعصد صرح ماطونامع گم ومتوتاآمصاً ۵1 ۲۲6۵۲ .(2008) ویو ) مطقصصع:ظ هه بظ .ل ,0تقم بیم ,1۷ رصعصصم‌رظر 
> 621۱66 1۳۵۵0 0۴ 9۱۵ ۱۱۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵ .طمهناع جمع نو م۲۵۷9 ۳۷ 86فقظ فامنام۳ج لهعتهن ]9۵2129 260 ارم 
.0۵0۰2278-۰ ,(43)12 ,661271010 17 

,۵100 0221۷) 0ج .۸۵ 1۱(۰ ۴ بلع1ع۱۷]2 ,.0 .1 ۸۰ ,ومت ول .5 بتا0216172ک و2 .ظ ,0المصلوععظ ریظ .1 .۴ ,)م2111 ,۷۰ .۸ ,مطلع ون 
۰ 0۵2 200 م۲6 مم‌امرها ۱۱ 0مه۱ناط ۵ افص امهکله۵ 60 تاره ۵۴ ممتام27مامه تقد 20 معصتوومع۳۵ظ .(2012) ول .۴ 
۳۸0۵5۹://01.0۲8/10۰1590/50101-06120120003 .15-524 00.5 ,(32)3 رجعهاهع 1 ۵0۳ 56276۵ ۳۲00۵0 

,20۷۲۱۵۲ 200 .) .۲ وتاصتات ریز یکلصقاظ بت .ظ به۵1۳۲۵ ر.ظ ,۲27010 ره ,۷۵۱200 ,ب۷ رتعصااما .9 ,0۲665ظ-عصععوعفط) 
۵ ۳۳۵۵۵0۱ .06۲6215 ۵0060 ۵۴ دماباطاتته طنلمتان هه اصماصمی صتحتع عامجا 0ص وع110 0۶ ۲1۲6۵۲ .(2011) ,.۲۲ 
04 16/0 10.10 /۲05://001.0۲2) 00۰17-23۰ ,1 ,96۶61166 

110 آناصوهم 06126660 ب«الفتانهم ۵۶ وا 2002(۰) ,۷۷۰ .ظ رون 4ص ۷۷۰ با ,رمط0م5 ولا ۷ رهلک ر.ظ عطمهمهععط) 
6 ۵ 10 /009://001.012 ..0۵.986-592 ب(79)4 ورعت606 6۳۵۵ .121686 لدع )فد 9:62 
امصا آهمتاه 20 رومتاه و۵۳۵ لقممتالومموصوهه روع‌تافتمامه هه عقانهعامجظ فطع مر ,(1998) ریق بز مفللفممت) 

۰ 00.599 و( 38417 ما 6 56666 ۱۵0۵ ۲۵۷۱۵۷۷۵ 1/۵۵ ۳6۷1۵۷۷۰ 2 :6۵06001185 قح ۵ فحصوتصهطم۱۵ظ 
7( 0 0( 

یل مضه عملآومم طمتوتات ۲ (1984) بت رمزم۱۷]۵۲ 20 ,۲ بط۷۵۵۲۵00 ۲2۵ و.ظ .ل بط0اما۷]۵ وا .1 بتعناطاتاهنا بط مقصصمام 
۰- 00.938 ب(61)6 ۵ ۵۲۵۵ .01116201088 مه تهایامعآمصهممموط مه مرو روط .1 متفه همه ۵۴ مار 
,0۴۵1۱66010105 00 ۳۱۱۱۵۴۵۵5 0۲066558۵۰ ۳00۵ 66۲6۵18۰ 0۳6۵1281 1۱0-621- ۲۵۵0۷ :681۲621 رصتق: 2004(۰) ر.ظ۲ .ر یطمفاه‌طلنت) 
00.239-۰ 

0 0۵۵۵ ۳۵2۲۱۵ ]192601601 1000 مج عفن 10۲ 1166 ورم‌امها ۵۶ ممتفنات:۴ 2009(۰) چیک با .1 م۸۵۵۵ 200 ۳۰ .5 91172 02 
00.190-۰ ,(12)1/4 ,ب«ع1۵ 166710 ۲۵00۵ 

0 0۲۵)۵18-1011111608 50 2009(۰) ب.۷۲ رعصهه هه .۲ رصهع1۱۳0 یب ۷۲۰ بط بلط باعطله ریگ بلغا ر.ظ .لگ .ظ ,۱6۵۵ 0 
۰- 00262 ,(90)2 1۱80۱66۳8 ۵۵ 0 ول عقاو قمع . لقصصرمد . مصتون.. رتاو مصتاهعوظ . :فماهل ناه 
2.. 16/002 ۱0://01.012/10.10 

عطا صم مصمتتقجمی صممتفتن ۵ ]0عله م1 .(2005) وبا مط0قته]۱۷ 20 ,0 وتم‌امنا ]. بیط بطاته فصن بط .م0 رعطذرز 
0609 0105://001.018/1 .00۱9160086۴91621 

161۳۵0 0 566۷۵۵ ۳۵۵۵ .2065 تاه ومصتنان ۵۴ عمتاتهم0۲0 آهمنمطمط00م1و و۲ 2003(۰) و۷ ۷۲۰ ,۲۵۲۷۷۵ 20 .۲۱ رصعق1(0 
6( /۱۵۹://001.012) .14 00.101-1 و(9)2 ,]۲۱۱16۳۱۱۵1۵0۳6 

2019(۰) ,.5 ,۷۲ بقحطش] 06 200 .ب) .60 با مقل0210) و.۳۲ ما م۷122 ورف کل م9117 ورگ .9 .۷۲ وتمنطتا ل ,۷ بتتقتلهت بظ .ظ معماصعگ وم 
۰ ,297 ,0160 ۲۵۵۵0 ولدععه . )فهللهع۳ه . معتصماناع ‏ 60ع0ره. صا وامنا0مص- وه تقبملنه‌تنهم ۵۲ مونآ] 
۱06 16/1 10.10 /۱۲0۹://001.0۲2 

۵۵ موصعم آمنهها مه رمعاوامصه 16060 مممتاتومم‌مههن 1660 01 ۲۲1605 .(1988) ,.لا یک ر5ت۲۲11 220 .0 با ر۲۵۱6۵086 
سمل مر مج مومع مت 0متهممرر فامالمتر معلتیممصو ۵۶ فمتاهممتص اهمزعما0عه مه لهم1دوط0 
0.1464۰( ,(53)5 ,6606 ۵۴1۳۷۵۵۵ 0۱۵۵ .ع10قناارم 

مها 0مصتعاهام صتاحصا ده ملقعیمی )فعللم6:ظ ,(2021) وت یه به7 ص0۵ 24 .1 ۷۰ ,دامن بآ .5 مهل۳۵6 
0۰ ,137 ,۲۱۲۷۲ .0۳0۵۵65 لهعنوم[مصطعع) مضه لهم1و رد صرح دمتافتتم‌امه‌تقطه لمعتصمطت تصعمتفنتتانه متافهاممصعمط 
0 ار ۵( 

,1195601021101 ۱۵۵۲۵۲۵1) ب«اتلقصمتامصیط مه مصمتاهم2زمامه ده رمتامهت ۲ خصتع ۳۱۵2:۵۵۵0 1993(۰) و.ل مق0فص9ا0؟-1082ه) 
۲۲۵1۷۵۲۹۷۰ 9206 )من ات0 

6010106 )صمزمصج صح :۵11 ۲1238600 0صه ۲2 .(2014) ,۷ ,عطق 0صه .و رات .لا ۱۵202 .۷ مدا ظ بله060 
1633-31 . و(51)08 ,وها60000 ...0700 ...۰ 6066ع؟ ...۵00 ...0 ید0 :1000 لقصمتاعص... عمط 
۱۲005://001.0۲2/10.1007/:13197-013-12479 

۰ ها فا۲۵۲6۵۵۵8 واصمنرعع5 مه فلورآممض ]۱۷۸/۵ ۱۵۵0165 منک هفخ مه 0۵عاظ .(2016) بطم‌تهعومک ۷1۵۷ مصفر) 
978-1-68038-777-۰ :11۲ )۴۵00۲ 62۰ .۵ ,.عصا نموم ۷1۵ ص02 

۲ 6۱016۲ هه متبااوامجطر 1660 ۵۶ 6امع۲1]6 2016(۰) ,.ل .12 ,۴56 صه .] مطقتماهاتای ر.نا مقتاصهو بیظ .5 بلعله ۷۷ ,.ظ بتاقلتا0 
۷ ۳ اع۱لنه مومع تاره ۵ انامه هل دمتاصه مه ومتاوتهامه مه لهملو دام هم عتناققهمجصع] 20 ٩۵660‏ 
.00.114-۰ ,(51)1 ,16611110108 ک 56۱666 ۳۵0۵0 ۵۴ 0۱۵ 1۱۱۵۰۱۱۵۱۵۱۵ .عنام ۱۱۱۵6۵ 
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عباسی و همکاران / ارزیابی ویژگی‌های تکنولوژیکی و عملکردی غله صبحانه بر ... 


وله مطا ۵۶ ممتاحالهه م1 بزعم001مطامصه ممهعناو مقممم۳۵8 2019(۰) ,۲ بتالعم۹۵01 فص ۱ رتاو یه .۵ ,موتاصن0 
لفق صصمی ۵ ممتاوممم هعتووطم مصه لقعمتاعصظ مه تعبع1. نامع صقطامید فصه. وتنافتمص. 1660 بلععصو ۹0۲6 ]0 
6۵۹://001.0۲8/10.1016/.1۷7.2019.0.3) 00.۰622-631۰ و111 ,۲,۲۷۲ .۲۳0۵00615 

اما ام )۱۵۳۷-12 ۵۶ اهوم لهم۵ت۳0۵۵ 2002(۰) ربق مسا مطمعصطمل 4صع .ظ .1 راماتظ ر.ل .1 روته۱۷۲۷ ره ۸ ,۲۱۵۱۷۷۷۵0۵ 
۰ و« (79)12 ,۵60 ۱۵ 0۵ ۹۱۱۵۳۱6۵ ۵۴1۱۱۵ 0۱۵ ماود مادم -صملونا اه صج رها ۳۳0۵00660 
ممناجه(0 امصتاون) جهن عم ملق مصصقوعه مه 5۵۵۵0 م5 ۵۴ ۲1۲6۵5 ,(20۱4) ر.ل بعنع۲ 2۳00 .ظ ۷۷۰ بللان ر.ل ,۳۱2 
7-۰ ]00.3 ,(10)2 م۱6۵۵ ۲۵۵04 ۵۴ ول ۱۵۱۵0 .فعاه تا قانیت من 060 ص۲۵2 ۵۶ مممتاتل‌جمن) 

۵ 0۱۱۱۵ .فاع ۵26 0۶ عصتاوهه ممتوتااه عصعتل مععصفطل عامامع ۵۶ ومتامصت؟ ,(1999) ,.ظ ,۲ع01طع6ظ 208 .9 ,10] 
10۰1016/50260-8774)96(00148-4 /۲۲۵۹۰://001.01۲2 00۰73-80۰ ,(39)1 برع 

,۱۷۲۵۲۵166 200 ,۲۲ ,۸0۲6۷5 -هومصامو وی .ظ ,مااتتتی بط ب2۵ ۸۳۳۱012-00۵۷ یگ ر۲۱۵۵0-۲۵۲1۲6۵2 و.ظ .0 ,0هزه۳۲ م200۲[ 
2 20 262 م۷۵۱۱ بصمی میاه ۵ حصم وعاهلناان 0ع4هدمه ۵۶ ومتاهممم ممتاهت1 بط مه آمعلوطظ ,(2017) ریت ۷۲ .0 
6 ]16/۰1۷ 10.10 /06://001.0۲2) .00.804-814 ب84 ,۲۱۲۳ .صعاها صقتط 

مصعاه ۲۱۸۵:۵6۵0 0612060-ع۱6مم2نقصه ۵ صمتامناهيه اتلدتن مه صمتمان۳۳۵ باع0تا0ظ با .ظ 4ص مقصهعصتاطانا به2۷[ 
اقطمتد۱ 7 صمصم‌ماه۱۵۲ متطونممممماجه- متخ تم پرع1۵مصطمع1. فص ومصفتهو ۳۵۵0 ق .۵۲000 60 ارم 
-127 .00 ,۱۱60۵ ,تاصححصط 1۵ ,2014 مصال 13-14 ,(2014-ععصعتمگجمن ۳۵۵۵) پرع10مصطاهع 1 عک 5۵1۵8۵۵ ۲۵۵۵0 01 0۵۵۶۵۲۵8 
,(۸ ۲ ۱۳۱۳۲۵۹) عمتاقاههووظ وافنعمامصطعع 1 0صه و)فتاصم5 ۲۵0۵0 ٩/6۵۵1‏ .138 

هه صمتان20 سمل مود که فمصعنلص ,(2016) ر.ظ رتم۱ فطع .1 رفظ و.ظ رتق‌اقه بر.ظ برکتتهطانگ ره ,102180۷16 
0031-7۰ . و12 1۱8۵۱6618۵ ۲۵۵ 0 ۵صل .عاع ‏ صمع ‏ مه .۰ 02860 مامت تاه ۵ ۳۳0۵۵6۲ 
2 .1000602 [/۸05://01.0۲8/10.1016ظ 

100۲ 0عمم 12 هم ممتاتل20 ۵۲ ۲/6۵۱ (2019) ,۷۰ بلهت) 220 .1 وتتاقکا بیط بلقطعضه۲ ,۷۰ رتقصصتنک بیط یقصصتقهطی ر.ظ رتناک 
0 ۹0616 5۵ ۱۱6 ۵ 0۵ .6۵0۱0۵ ۵۶ فمناوممنم آهعنده۱] فصه رتمطمتاتناه راه‌تصمدمعلو روهام رلهء‌تمجمطم) نودام 
۵4 3 /1109://101.072/10016 ۰ ۵۵۴.372-377 ,(18)4 روعع 2اه هام۸ 

۶۴ ۱2۵00 ص مممصع20۷ عم ,(2018) ,.۷ بلق 200 .9 وتتاقک بیط مهف و۷ وتقصناک ریک ,۷۷۵۵۳۳۵16 ب.ظ ماک 
,4 (25)3 006 .20010109 بلج م1 مممناوو اقتاصعمامم وم 11228060 

۸ 200 ۲۵60102۷ طوبام0 وم و‌صماها عیام عمط« مصح 112۸:5660 0۶ ۲۲۵۵۲ 2007(۰) ,.۷۲ ,اتصه 20 .۸.۳۲ بهعمک 

9 ,۲6۵8://001.0۲2/10 .00۰1172-1175 ,(67)6 ,۲و۸ 0 ص۲0 ]0 6۱26 01۱۵ 0۱۱۱۵ 0۱02۰ 

(ظ ۴1) 21ع-۰)0- ۱۵20۷ تلع ۵۶ اممصصممام۱2۵۷ ,(2019) ریق ,۷ مصتهلط 200 .۱ بهتلهطاظ وب مظن پنک متاع918 ویک متتقصنکز 
00.77۰ ,(89)5 ,و66۵6 0۸۵۳۱۵۵/۲۵ 09۱۱۵ ۲۱۵۲۵۱۱ ۱16۲نصظ تقوم م۵0۵۵ حصم ندع۲ع6 )فف هه 

عط وه مهن ممتفتااه لقممتاجهون معصصمو ۵ ۲۲160۲ ,(2005) ,۱۷ ۳۲۰ ,ومافباظ 200 نک ۷۰ بعصقط بیق ۷ م1276 
10۰1016/7 /05://001.0782) .0۵301-308 ب(89)2 رای ۵0 ۲۵۵۵ .م00 ععصهعه ۵۶ واصعتاتاعصمم 
۵۸ ۲۵۵4 .26اه اتاصمتصمع مصه صمی ۵۶ فعلاتهم0ع0 لمطمتامص۳ .(2010) و۷ بع0۱00ع1 0ص .ظ متا1,220 
000768.20097 1010016 /۵۹://01.0۲8) 00۴۰609-616۰ ,(43)2 ,۲12۳۵06 

,(121)4 ,0۱۵6 ۲۵۵۵ 8۵016۰ 60اه اتاصمصمع ۵ طمتاحوتهامه هه اقصصمط 1 2011(۰) ,.۷۲ به10۱00 20 بخ پتا220,] 
09 0 /005://001.0172/10.1010 :00۰1625-1633 

۷ 204 آهع91 ۳ص معط م فصمتاتومن وقعع0۳0 01 ۳۲۲۵۵۲ 2000(۰) و.ظ ,۲۱ ,۲ 20 .۲ مصصحصط ما و.۲ مطفتفاط و.۲ بتالن 
0۵.1253-۰ ب(65)7 ,5661۱66 0۵0۵0 ۵۱۵ ناج ممع‌اون 60اه ۵۴ ومنال0۳0۵6 

عطا ده ممتاح‌نصهعصمی نامه لقاما 0صج ۶24 نم ۵۶ ۳]]601 ,(1999) ,,۱۷۲ با مقطصتت 0ص بخ .۲ بهتتهبتان0 ر.ظ ۷۲ ,۷۲20200 
,1661۱۴۷0089 56۱6۳766 ۵۴0۵0 ۵۵۵( ۲۱/۵۱۱۵۵۳۸۵ باقع )عهگ0۳62۱ 2ع-۱۵20۷-0۵ ها معلهامنا مستاعامطط گم ومنامصل1۱ 
00۰47-57۰ ,(34)1 

-قصما0عه ات هم حصرم لوعم )فه ۳۵2 00اه ۵۶ ممتاهفتصتاون ووعع۲۲۵ 2014(۰) ویک مرطقطاقصه ۷159۷ 220 .ظ بهابازمد]۱۷ 
۰ :(3)4 ,56۱61۱65 ۵۱۱۵۳۵ ۵0 ۳۵۵۵ 0۴ ۵۵۱۵ ۲۱۵۲۱۱۵۵۳۵ 1205۰ عداما؟ 26هصد-)م۱انصط بمعظ1 

مج لهمتصعطمملو دام هم صمت)تل20 متام 11238600 0۴ ۳۶۲۵۵۲ .(2014) ,رو ٩.‏ یدنه 220 یک .9 رعصهسمصمو ریظ مقاله۵ :۱۷۲2 
141۰و و(5802 ,جو6601710]0ع1 ...0700 6۵060 ۲۸۱۷-۳۵۵۵ 0۳۵20 .. لقصمتاعصظ.. ۵ م280۵ .۰ 960801۷ 
3 16/1 8/1010 ۸۱0۹://01.0۲ظ 

5 0۲۵211280 0۴ دهع مرها معقصطاً و۵ ومعصهط 2013(۰) .۱۷ .۲ رقتهاتاعه 2820 ب۵ .۴ ,۵۱۵۷۵00 ,.1 ۷۷۰ ,۷60182 
049-۰ و()19 ,۳0600004 «وما 1661۳70‏ 000. . ۵076عک ...0۵۵0 . صمتان0۲وهاه ...ماه مصتنن .. ولقعتهم 
2 0( 

کم ما وود جوم فصمتانجمی حمتفتاتان ]۵ ۵65ع]۲۲ 2010(۰) ,.۲ ر۲عع۱(۳۱۵0 20 ,۱۷۲ رحععصها۲ ریما مصمصتهتط ] بک رصم 
 00.650-۰‏ ,(43)2 ,۱۵۵۵0۵ ۵۵۵۲۵ ۲۵۵0 مهو 60فده- نام معمامنطه 2 ۵۶ فمتاعمهميم لهمندردام هه 
6,,- 00069 [/۸۱0۹://01.0۲8/10.1016ظ 

0 اه معتاتمو0۴0۵ همم هه مصلووع0۲06 ]0 ۲۶۲6۵15 2013(۰) ,,۱۷۲ ۱۷۲۰ رصقطم۱۷۱5 4ص ,۷۲ ,اعطممی1 ر.ظ .1۱ 6 ۷۱۵۵0 
04ج و(33)3 16601010۵ ۵۳00 566066 ۲۵۵۵ 110۱۲۰ ۶1239660 مصه طهعفاه 72 حففجه امد ۵۶ فقصعاها له عامقطه 
۳۱۱۵5://01۰0۲8/10۰1590/50101-12013000003 .410 

۵1 0۴ 6۵08۵ ۳۱0۲0۵۱۷۵۷۵ 4ج ممتفناره مصتال ممتقصهمنه م24 ممتهع۱۵1 ٩۲‏ 2۵۵3(۰) وبا .1 ملطت‌امک 200 .1 .) بناتهع۷]۵ 
-۸05://001.0۲8/10.1111/[.1541 .00147-165 ,(2)4 ,هی ۵00 ۵۱ ع۱6ععک ۵۵0 ۱ کس۳۵۷۵ ۵۱۵۳۵/۵۵۲ 10005۰ 
20030000020 4337 
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۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره۵. آذر - دی ۱۴۰۱ 


۵ 1000100۲۵00 تعل 009 امم1جج له مصمتاتل‌جمن ممتقتاتاه 01 ۲۲۲۵۵۲ 2016(۰) و2 .9 مطتقوع۳۳ 220 ۴ .۲۱ بقل ب.۲ 22 
,00۰16073-۰ ,(13)3 ,ها ۵۵0۲6 ۶۱01۵61۱۵۵ 056۵665( .مهو )و۵2 2960 ۲۱۵۵ ۵۶ وعمامصصه‌تهم تتامآوع 
40 416 مطلوتستامه ها عامفصی عیاض 4۵اه جح عصامصع‌طصرظ 2014(۰) ویظ متعطعهاله0 24 .ظ ماصهته بلط مقعطو ۵ 
016-۰( ,(7)6 ,(1661:1۱0۵108 ۳۱۵۵۲۵6۵85 ۵0 ۲۵۵۵ ,108واامصا ععقعصمم ماوموه مه مهو 0۲۵و رتم01۵۵ 
1947-013-1161 ۱005://001.0۲2/10.10007/91 

مهف آهمزعمامصطمع) مه لهززمفومو ۵۶ کممصم۲0مح1 2018(۰) ورگ ) باععاق 220 ,۱۷۲ .۱ ,۸۵۱۵02۲ وی ما 0۵1۱۷۵ 
(۵ ۵۵ ۸۳۵/۵۵۵) دطهعاناطاجر صرح ماما تمه صتحتع قامطا ده نیمه فلقعتمی )فهللمع:ه 460تاره ۵0۶ 
7 ۵ 0://01012/10 :00.207-214 ,90 ,1,۲۷7 .0661 

۶ 20 اما عمط صتحتععآمطنه گم ما20 فعطا ۵۶ ]۳66 ,(2015) ورگ .) باهع۹6 200 ,۱۷۲ .0۰ ما۲۵5۵ ون ما 0۵1۱7۵1 
-۲۵207-00 2 ۵۴ ومناهممزم لجمنصجطمعهصه 4ج طمتامصز0)عصهتا متعاه رتصعاجمی متطن توتمامنل وم وتمامصصهنهم فوععم0۲ مملکناارم 
,00.130 ,(50)6 ,۱۵60۱08 > 66766 0000 ۵۵۵۵ ۱۱۵۳۱۵۵۵0۳۵۵ 061۳621۰ ]9۲621129 ۵1 

0ص مهتم ماه تناما همعط صتقع مامطاه ۵ اصمصصم‌ماه۱۳۵۷ ,(2017) ,.ژ ب) باععای 200 ,۷۲ ,ملمتصصطهو بت با بهته۷ ۵ 
0.2610۰( .. ,75 ,۱۷۲ ۵اه 0۵۳11110 ...مضه ول ...4ص مطمتقصهمده .. رتقامع ... صه... قاعهمحصظ... ۳۳۵6888 
4 6 16/1 10.10 /۸۱0۹://01.0۲8ظ 

ماه ۵۶ امع1ه :موه صتقامتم امطانه صرح تحعصه صرمی ۲۲۱۵0۵0 2006(۰) و.ظ نک رععطهافصمک 20 بآ ) بهاه0۵۵ 
۰- 00.475 ,(30)4 ,و۲۵۵۵ ۵ وویجع۳۳۵6 0۳۵0۵ 0۳۱۱۵ ٩126.‏ 

.م1 یک پووتااتط 20 یک نک متعالتصصجصمان ریک .۲ بقللفهو ب.ظ رعطمصصصازت ۷۷ بخ راومه ریک بتاطمعصه! .لا ,۳۵۵5۵2۷۷۵1 
۲۱۵۵-60 ,طفول ۵۶ وعتاتهم۶۵ج نردم هه فماصهانه۷ ممتفنه اعملجممعو موم فصمت)تصمع صمتفناانه ۵1 ۲۲6۵۲5 :(2008) 
16/1.17]2007..0 100.10 /۳)۴06://001.0۲2 00.632-641۰ ,(4) 41 ,166170 ۵۳0۵ 5616166 ۲۱۲۷۷۳۲-۳۵۵۵ .90۵0165 

عاممصه ۵0اه ۵ ومتاهم0۳۵ لفممتامصن گن ممتتقتاه۱ 201۱9(۰) .لا ۰ظ رتونا صرح یبن بکلارهاط ر.ظ فطل رین .9 بتطلت۳2 
۵ ۹5۵6۱61 5۵۱۸۵۲ 0۴16 0۱۱۵ 0001021۰طاعه ۱268و ۲68۵0986 عصلونا رها ماتتع م۲ مامتها م۵ 018۷6100۵60 
6 ,1016/2 ۸۵05://001.078/10۰ 00۰7-16۰ و(18)1 ,961671665 

08 ۱۱206-100۲0 هه «مظ) 0۱۷ مرج فلوعتم )۲۱۵218 2020(۰) رما .9 رتمتاقطمطم: 20 .9 نک به‌صه]تا0ظ ره نظ م۵۲08 
6۵5://01:018/10.1016/58978-0-12-812043-9.00001-1 1-4(۰ 0۵۰) ۱۵0 مه «قعط ]۰ ۳۱۵۱۷ جرج ولهعتمن )فم21ع6ظ 2[ 

عص رم عصقصصعصصهمامهملهع معط ۵ قاهع]ه معط ۵۶ «نااه 6۵927207۵ ۸ 2011(۰) وه ,۳۱۵۲2۵۲6۵ 200 ۸ رتلق و.ت) ,۲۹2۷1۵0۲28 
0۳0۰1620-66۰ ,(124)4 ,رصع 0 16805 ۳62-116 و۹ 01 7( 
0 1000006۳ [/۸)05۹://01.0۶8/10.1016ظ 

مج رم طز۳ فتاه 0عمصنصه ۵ ممتفتت(ظ 2004(۰) ریت بکا بععط 200 ,۱۷۲ .ظ ,تال بیک .ظ متطلکا وق.ط متطلکل ویو یک ,166۵ 
۰- 0۵0288 ,2۵4 ۲۵6۵ 0 2۲06558۵ 0۴۵00 0۱۵۳۱۵ 10005۰ 98۵01 عم وتنام امد 06120060 

0 .16608 2۳00 100058 60اه من ععحای صرح 126 بطام‌تقاه بصتما0؟0 0۶ )م12 20۱۱(۰) و.ل .0 ,لامامع 20 ۰ ۱۷۲۰ ,22 
0043-3۰ ,50/۷۵۵ ۲۵12/75 

جمتنانی مه فاصمتلمتعصا و فامع]۳۲۳ (2009) .و رصمفقطلمصصهک مه ویک مطهممه )نت۱۲ یه بکا رتعاهتاطعوم] 
,۷۱۸۱010 0 ۵626۵ 0 ۹0۱۵۵۵۵۵۵ ]0 0۱۱۵ .ماه ماهاهم لهج ونان ععتصتهادمه و0ععگمنامه وم وععامصه 027 
.22-۰ :(1)01 

وبل) وتلاقک1 2040 .و باعل ریظ یرای رگ بله7 1216 ریک ,0۳۳/۵ ۱27ظ ری بطعق بل متصلهی بل بقل ب.لال ,121 ب.ت) .9 ,۱012 
62010 ۷ عامقصه 0ععه حصنهع مقرمط صرح بمانوه یصیاطاعزمو ۵۶ ومناهمميم اصمل ماه 4صه فصمت)تلعمی صمتفتاتد :(2015) 
۰- 00۰171 ,(28)2 ,۵86۵۲۵ ۱۵۱۱۲ ۵ 0۱ ۲۱۱۱۵۳۱۱۵0۵ 

2014(۰) ,یه متصتط‌صحاظ 20 ۸ یک روع۲۱۵۲ ریق ۷۷۰ ,همه ,.1 ) رفقزنا وماصهو 005 بت 0۰ ٩۰‏ به۲22۵62ظ .۸۲ ۸۲ ,تصهاه5 
۵ 62006۳16۴01 106 10۲ ]0۲0۵006 60اه صهح ص ممقصصمم ماممممصان ۵۶ صمتاه‌ناممه تدتاصماهم مه ممتاهفلهامهتق) 
6 16/[.100006۳.20 ۱0۰10 /۲۲۵۹://001.012 .0۵۰23-350 ,163 ,هه 

فا 0۵ 1۲۵۷1۵۷ ۷۵ تقصمطام‌م‌صهع هر :1000 قامقاه ه فتار 16۵6-906 2020(۰) و.ظ مقاتلفکا 200 بک راتمطحتلق ریق رطع 
0 1 ك فلا 9 11 ۵۶ 20]601121 1620 200 ۱۱۱۸۵۵۱ 
2 6 ۱0://001.012/10 

۲ م0212 امنتل0۲0 224 ققمعم ]0 مملاهوتاوع۱82۷6 2017(۰) یه بقتطتهطه 4صه 9:2 رصتقوعوتا۲ ر.ظ معط بت مقطتقط 
0 0۱۱7۱۵ .۹0۵۵6016 46اه 0عودها عباما (م۵ز۳۵۵ ۲۷۸9۵۲۵۵) صنده‌ها با 4ج عم ۵ دنامن 0۳0۹1۵۵0۵ 
۵۵6://01.0۲2/10.1007/513197-017-2606-8 .00۰1711-1720 ,(54)6 ,جع16617:0]۵ ۵۵ 56761166 

2 ۵00۲۱۱64 0 12۵010م)0ه هدن هه اطمصصم۵10 12۵۷ 2011(۰) ,۷۲0 ,و1866 هه ۵۷ ,مطله۷ 02۳ 61 روتووظ ب۸ظ ب۷2 11 
00۰260۰ ,(4) 14 ردوها1660 0۲۳۲۵0۵۵ هل رهظ .مه اصممصهم صتعامن مه اه 0محمتصه لهمنهع افهل2عه 
جصتان من ماع عم ۵ 1۵7۵1 هه مامتها یفام ۵ دا۵ع]۲ 2007(۰) بلط مطعصلق 20 .9 یک یمام ر.ظ مرطعصتو 
98-۰ 00۰1 ,(100)1 ,6۱6115 ۵ ۲166۰ 01 ۱9۱۲۱۹۰۹ 9۵0 220 نام هط 
2 10000067:.2005. [/۸0۹://01.0۴8/10.1016ظ 

۶ مممتاتومه ممتان0ع-صملفنتانه ‏ صتاصتانن) ‏ 2014(۰) ریت تاه طوماف ۷۵ 200 نک نک رتقلصصا ۱۷2 بنکا نک مطع10 
6 0۴۵0۵4 0۱۵۱۵ 000102(۰ط)عحظ عع2 او ۲۵5۵088 0۱ فاعمصو 0عقهه لهعتمم- و۱ ۵۶ دمتاهممم هملد رطس 1۳2۵۲0۷182 
۸۱0۹://001.018/10.1007/:13197-012-0725-9ظ 00.1827-1836۰ ,(51)9 ,چعه۱661:۳1۵1 070 

,(4۵)8 ,۲۷۷۵۳۱۵ ۲۵0۵۵5 6۲۵۵ ,۱۵۵۱ جمتفنه نامه صح قح عمصفلمه تمصصزامی گم فلمهممصهلصن۲ ,(1998) ر.رظ رصطه‌تاه 
.۰- 00.621 
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عباسی و همکاران / ارزیابی ویژگی‌های تکنولوژیکی و عملکردی غله صبحانه بر ... 


0 .21۵005010( اهممتاتطبه صرح ممتاتومم‌جهن تعمنک 2008(۰) ما م۷112 40 200 .ظ مطه2ع۱2۲0 ,۷ بعع۵۱6 ۷۷ 
0.1184۰( ,(38)4 ,۱۲۵۲ 

8 02860 ماه عصتونمدمعن معط ۵۶ ممتتهمتصتامه تمامندنهم هه )ممعصصمم1۳۵۷۵۱ 2016(۰) و.ظ رعقصییک! هه .و بتصه ۱۷۷ 
16/۰10106۰2 10۰10 /۲)۵6://001,0۲8 34-40۰.وم 14 ,0۵56۵6 ۲۵۵۵ 062۰ 20 )02 160۲۵۲6061 

مها رومتانهمرمتج آهملو وم نم ممت)ت200 عممطعآمناها ۵۶ ومصمتتاکص ,(2013) وبا وتا۱۵06610 240 ۸ م252مک ریم و۵[000۷162 ۱۷ 
-00.239 ,(63)4 ,ععع۵۱ع ۸۷۵۳۱۵۸ ۵0 ۳۵۵0 ۵ ال جاوزا۴۵ .ععامقصه صمی 460اانه ۵۶ دمتادتتهامه هط 80۲ه۵و هه 
244۰ 

۵۱ 9۵۱60160 .(2015) وب و00182627116 200 ۱۷۲۰ و2ک1مجک1 وبا بلام[۷۵60 و.] 0۵015202 و رقتا۱1 وق ۱۷۷۵۱0۵0162 
۵۵ ۲ ۰ 29640 . واهعتهع . )فهلهمعه . ۵4اه ۵۶ ومتامتمامهتفط . 0قصمو . مضه مها رومتا010۵6۵۲ 
1 6/[.2280۲032(5 10.101 /۱0۵۹://001,0۲8) .00301-308 7 ,۴۳۵6۵۵ 0۵66 ات2 ۵۵۵ ۸۰۱۵۵/۹۵۵ .110۱ 
0 20248 ۱21۷6 ۲۵0660 امومع ۵ مدمه مصتل‌صاها عماج ۷۷ 1978(۰) ره بقططمه تفا صتصوظ 4صه ۸۰ بعمتان۵ ۷۷ 
٩27065: 510۳6-918۳6, 30)9(, 00.306-309۰. 0://101.012/ 0 (05‏ 

۶ وطماوممونل م4 ۵۴ وعتاهم۵م ۲۴۳8۵۵۱02162 2010 ,۳ .7 ,۱۷۲۵۵ 0صه ,۱ بصف62 و.لیا ,208 ۷۷ و.ما بان .]۷ ۷۷۱ 
0.4801۰ ,(98)4 ,۱86۵۲۱۱۵ ۳000 "0 ۵ .01600 11265000-6 
1 1000602 [/۸۱0۹://01.0۲8/10.1016ظ 

۲ مامممصمع صماموتج ومطاتماانمه آنعمم ۵۶ ممتونتتع-0۵ 2014(۰) ریک به مطفعصته فصعه .۲ رفصقصق رل .1 ۱۷۲2027 
۵.8406۰( ,(49)3 ,ووما60170ع 1 ک 562066 ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۵۵ ۱۱/۵۱۵۱۵۱۱۵ 9826016۰ 060هده)رم 

0۹ 108ص مصح اممتوبوطم ۵۶ ممتامتلهبه جع بوومام0مطامصه ومهساو وقصوموم1 ,(2008) و.ظ روناقع0 200 .5 م2801 ۷ 
۵0.122-۰ ,(66)1 ,۱86۵8 ۵۵ 0۴ 0۱۵ .1۵0۵0-0۷-۵۲000۵6 من 06۷۵۱۵۵۵0 ۵0۵0 علمقصه 46اه ۵0 
000602200768 [/۸05://601:0۲8/10.1016ظ 

0ماعنلعنم فصح انانطناهععنل طمتهاه مان صذ باصعاصمی کقعناه ۴۲۵۵ 2019(۰) ,.۴ ۵۰ یتمه فصه ٩.‏ .1 رصعتع؟ با رصقصه ۷ 
لمومتاتنه که ممتافنلهبه مه رماع[ 0مصصنافومه «لممصصصمی فلهممم )فهلاهم:0 )۲۵۵20۷-0-۵2 ۵۶ م14 متمعت او 
00۰۱082-7۰ 1355 ,1710610010166106 0۵( 0 ۵( ۵۵ .02111۷۰ 
7 16/1100 ۸۱0۹://01.0۶۲8/10.10ظ 
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